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SÉANCE DU LUNDI 5 FÉVRIER 1866. 
PRÉSIDENCE DE M. LAUGIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADEMIE. 


M. Le Ministre DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE transmet une ampliation du 
Décret impérial qui confirme la nomination de M. Jurien de la Gravière à la 
place vacante dans la Section de Géographie et de Navigation, par suite du 
décès de M. Duperrer. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. JurIEN DE LA GRAVIÈRE prend 
place parmi ses confrères. 


ALGÈBRE. — Sur l'équation du cinquième degré; par M. Herurre. (Suite.) 


« XII. La transformation des fonctions elliptiques conduit à deux sortes 
d'équations algébriques de la plus grande importance pour l’Algèbre et la 
théorie des nombres; les unes sont entre les modules À et #, les autres 


entre le multiplicateur " et le module. Ce sont ces dernières qui ont été, 


au point de vue de la résolution de l'équation du cinquième degré, le sujet 
des beaux travaux de M. Kronecker et de M. Brioschi, et comme les résul- 
tats obtenus par ces éminents géomètres me serviront de point de départ, 
je vais les rappeler succinctement. 

» D’après un théorème de Jacobi, démontré dans le n° 3 des Annali di 


C. R., 1866, 19 Semestre. (T. LXII, N° 6.) 92 
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Matematica, année 1858, par M. Brioschi (*), on sait que les racines de 


4 . « COR 72 I LE k , . : 
l'équation du sixième degré entre = = x et Æ, savoir : 


fee sin am 4 sinam 8 
er , ; 
sin coam/{o sin coam 86 


; K + RER : 
w étant successivement et —}7—— pour y — 0, 1, 2; 3, 4, s'expriment 
de la manière suivante. 
r + ST à . 1 \ »,K + iK' . d it 
» Désignens par +, celle qui correspond à w — —}5——» ce qui condui 


naturellement à adopter la notation Vx. pour la première qui est donnée 


: K 
en faisant © — Fi On aura 


( ) | Vro = A, V5, Va = A5 + A+ A, Vri = As + p Ai + pfA 
[ 


( 2 = À, + pA; + p°A;, Vs — As + p'Ai + p'As, Vas = À + p'A; + pA;, 


p étant une racine cinquième de l’unité. Ces expressions remarquables 
n'appartiennent pas uniquement d’ailleurs à l'équation entre x et Æ : elles 


se retrouvent à l'égard des racines des équations analogues (**) que donne 
V4 
la théorie des fonctions elliptiques entre le module et les quantités x —, 


VA 
4 Æ MONS Fr . Us LÉ 
=) ( + . , etc. L'idée hardie, et qui devait être si féconde, 


TL = — 
VX VV 


d’étudier en général toutes les équations du sixième degré dont les racines 
s'expriment de cette manière, quels que soient AÀ,, À,, A,, revient en entier 
à M. Kronecker. Un premier résultat, obtenu mais non publié par le savant 
géomètre, a été donné par M. Brioschi dans le n° 4 des Ænnali di Mate- 
malica, année 1858, et consiste dans la formation même de cette équation 


* . 1 AT A r . 

(*) Le P. Joubert avait trouvé, de son côté, la même démonstration, en s’occupant de la 
formation des équations entre M et 4 pour la transformation relative au cinquième, sep- 
üème et onzième ordre (Comptes rendus, séance du 12 avril 1858) 


LES . 
(**) M. Brioscar, Sul methodo di Kronecker per la risoluzione delle equazioni di quinto 
grado, nota 2°, et le P. Jousenr, Comptes rendus, 1858, p. 341. 
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du sixième degré. Si l’on pose 
A ÀAî<+ AA, 
B—S8A4A,A, — 2A2A%A2 + A3AS— A (A5 A5), 
C = 320A$ A?A2 — 160A4 A345+ 2042 Àf A4 GAS AS 
— 4A0(32A# — 20A2A,A,-+ 5A2A2)(A5+ A5) + AIO A1, 
elle aura cette forme remarquable (*) : 


(æ — A) (x — BA) + 10B (x — A} — C(x — A) + BB? — AC — 0. 


» Un second résultat extrémement important est dans l’abaissement de 
cette équation au cinquième degré (**). Les expressions données par la for- 
mule 


sai 5 = (Lo ++ TA e. FF =) LUE FÆ œ ) 


l'indice y étant toujours un nombre entier pris suivant le module 5, sont 
en effet les racines de l’équation suivante, où 5ŸII représente le discri- 
minant (**) de la proposée, savoir : 
J°— 20By* + 10 (3B°? — AC) 7° + 20B(5B? — AC) y? 
FH (2 — 2ACB' BC )Y TE VI 0. 


_ Enfin cette réduite peut être simplifiée, et, en posant VY = 4x, M. Brioschi 


parvient ultérieurement à ce beau résultat (**%*) : 
5B 5 (9B? —AC) 1 4/= 
5 8 Can ÿ ” 
æ RC db G LC + VIRER60) 


Il sert en effet d’origine à ces équations remarquables du cinquième degré 
dont les racines s’obtiennent sous forme explicite à l’aide des transcen- 
dantes elliptiques, et qui, à cet égard, offrent deux cas principaux. Le pre- 


a — 


(*) M. Krowecxer, Uber die Gleichungen fünfien Grades (Journal de Crelle, année 1861). 

(**) Le cas particulier de l’équation M et À avait été pour la première fois obtenu par le 
P. Joubert. { Comptes rendus, séance du 12 avril 1858.) 

(***) On trouve aisément, pour A—0O,  I— 55(C#—12°B}; et pour B—0, 
Hp (Cat CAS. 

(**#*) No 5 des Annali di Matematica, année 1858. 


du 
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mier s'obtient en posant 
À B0, CI 
alors l’équation du sixième degré en x n’est autre que la relation entre le 


&as: se 
multiplicateur et le module considérée plus haut, et, comme on laut 
on a 


ve sin amw sinamôo 


sin coam 4 w sin Coamoôc 
Quant à la réduite, elle a la forme trinôme 
x + Dh a = 27) 16;, 


à laquelle j'ai eu pour but, dans la première partie de ces recherches, de 
ramener toute équation du cinquième degré. 
» Le second cas s'obtient en posant 


16 [PR 1 — 164247 
AN 0, Dr us (GT PT 


il conduit à la réduite 


10 20 9 
a x + ai (1 — 24°)(1+ 32474?) — 0, 
Le 
æV2 


ou plus simplement, en mettant au lieu de x, 


kk' 


1 — 24) 32 2 k° 
2$ + Bxÿ + 180x + = £ do ER 
V2 LEA 


3 , 


et cest à cette équation particulière que la méthode de M. Kronecker 
permet, comme on le verra bientôt, de ramener le cas général. Quant à 
l'équation en x du sixième degré, ses racines s'expriment de cette manière : 


de [_ Cosam3w  cosam4w 
cusam fo  cosam2o 
s , K ,K +iK' ds cet 
w étant toujours _ et ———; nous avons ainsi les quantités par les- 
ñ 


quelles M. Kronecker est parvenu le premier à représenter certaines fonc- 
tions cycliques des racines de l'équation générale du cinquième degré, et 
par conséquent les racines mêmes de cette équation. Mais je renonce à 
dire, en énumérant ces divers résultats, ce que je crois plus particulièrement 
appartenir au géomètre allemand et à M. Brioschi, plusieurs choses fonda- 
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mentales me paraissant avoir été successivement découvertes par les deux 
auteurs. Je citerai surtout ce qui concerne les résolvantes de l'équation gé- 
nérale du cinquième degré, dont les racines ont la forme donnée par les 
équations (1). J'ai étudié avec admiration l'analyse donnée par M. Brioschi 
sur ce point si important, et elle me servira de base pour les considérations 
que je vais exposer, | 

» XIIT. Désignons par Ë,, l'indice étant un nombre entier pris suivant 
le module 5, les racines de l'équation (x, B, y, y, F', «'}(E, 1) — 0, de 
maniere à représenter par ces formules de M. Betti, savoir : 


Ë È 


°ay+b? (ay +bŸ +c° 


où a, b, c sont également des nombres entiers pris suivant le module b, 
les 120 permutations de ces racines. Elles se décomposent en ces deux 
groupes de 6o permutations conjuguées, savoir : 


Eu. | Ë 

I Day +b IT 3 a? y + b 
_ y , ? 
SGBa»+6) + ce É(aty +5) +e 


de sorte que toute fonction rationnelle des racines, invariables par les sub- 
stitutions d’un de ces groupes, n’aura que deux valeurs distinctes, et s’expri- 
mera rationnellement par les coefficients de la proposée et la racine carrée du 
discriminant. Considérant désormais comme quantité adjointe cette racine 
carrée, on pourra se borner aux subtitutions I, et les fonctions des racines 
dont nous allons surtout nous occuper, qui ont seulement six valeurs, seront 
caractérisées comme ne changeant pas par les substitutions Eee: Soi 


remplaçant £,-par £,,,,, les six valeurs qu'elle pourra prendre pour les 


60 permutations I seront 4, U6, Li, Ui, U3, U,, et le système de ces quan- 
tités donne lieu à la remarque suivante. Convenant de représenter la pre- 
mière par &, et les autres par &,, l'indice étant pris suivant le module 5, 
on vérifiera très-facilement qu'aux substitutions 


[> ee 2 
G » | (6 
A a A 
( ) Er LES | Égy 
correspondent 
(A | Un | Hp, 
Fa Un+s W | Uin |? U |” 


LA 


Mais les substitutions (A) répétées donnent toutes celles des formules I, 
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et il est visible qu’en composant entre elles les substitutions (B), on trou- 
Un 
vera pour résultat { ,,,3 (» 4 b, €, d étant des entiers pris suivant le 
cn + d 

module à et tels que ad — be est résidu quadratique. On voit donc que le 
groupe de l'équation en w, dans le sens de Galois, est le même que celui de 
l'équation modulaire du sixième degré; mais cette remarque, que j'avais 
déja indiquée (*), n’est qu’un premier pas vers un résultat beaucoup plus 
important donné ainsi par M. Brioschi. 

» Supposons qu’au lieu d’être invariable par les substitutions £., ,,, la 


fonction dés racines qu’on vient de désigner par x soit cyclique, mais 
, , é . ? 
change de signe quand on y remplace £, par $,,3 On trouvera qu'aux deux 


x ah. ; u { Uy 
premières substitutions (A) correspondent celles-ci : ! ” ù : | 
Un+s | ne Un | 
et que le résultat de la troisième est représenté ainsi : 
LONG SURMETAP TER 
LUGUREUETUSUUES. US 


Cela posé, faisons dans les relations (1) du paragraphe précédent : 
Ào V5 =, V5 +h+k+kæ+k +, 
= A, Vo = EE PRE AE EE 


À, V5 =k,+pk, + pk +pks + p'k,, 


D Im 


p étant une racine cinquième de l'unité, satisfaisant à la condition 
VE=p+pt— pt — pt, 
et elles deviendront 
tes fe V+h+h+k+k +R, 
Ve, SN MA TRRER 
xs RE — LV EN EE 
Ve euhier & UE ANBSRÉ EE 
Vs both, AE PAME ENTER 


Vx, = hi —k, + k, + ki kiets de V5. 


+ CPR sc \ a. é ' Se - È 
(*) Sur la théorie des fonctions homogènes à deux indéterminées (Cambridge and Dublin 
Mathematical Journal, année 1854). 


CAS tr) 
» Or, en représentant le système des quantités x et k par æ, et k,, l'indice 
devant recevoir les valeurs æ , o, 1, 2, 3, 4, on vérifie immédiatement 


. | | k, 


k ini 


Van 


Ln+1 


qu'aux substitutions 


? 


, correspondent celles-ci | 


n+1 
æ 

27 
donne 


; NN QE k 
F et enfin que la suivante | ca, Fox + Eur Kad; : 


edf orne nb AT 


Fr: VLin 
absolument de même pour résultat 


Fa, Vas Vas, Vas Vas, Vas 


[Vx,, ÉLUS E TR x: 


On voit donc qu’en posant #, = u, les substitutions élémentaires ( A) effec- 
tuées sur les racines £, ne feront quereproduire, sauf l’ordre ou le signe, les 


quantités ÿx,; par conséquent il en est de même de toutes les substitu- 
tions I, et les coefficients de l'équation du sixième degré en x sont des fonc- 
tions rationnelles de ceux de l'équation proposée du cinquième degré, et 
de la racine carrée du discriminant. / 

» La belle découverte de M. Kronecker est une conséquence immédiate 
de ce qu’on vient d'établir. Revenant en effet aux expressions désignées dans 
le paragraphe précédent par A, B, C, on voit qu’en disposant de la fonction 
cyclique w et du module, de manière à avoir 


16 GC: 1— 6424! 


cod Li DEL 77. RAT CN 


F) 


les six quantités ÿx seront explicitement données par la formule 


cosam 26 cos am À 


cos am 4 © cos am 2 w 


» À cet effet, soit pour un instant 


la fonction cyclique choisie par le savant géomètre est celle-ci, où figurent 
deux indéterminées p et q, savoir : 


u = (012) + (123) + (234) + (340)+ (4oi) 
— (043) — (432) —(321) — (210) — (104). 


» Cela étant, la condition À — 0 détermine ? par une équation du se- 


(2%) 
cond degré; la relation 
C 16(1— 1642417) 


= — , 


Bi à A2 k° 


dont le premier membre dépend seulement der» donne 4? k'?; enfin la con- 


6 ; ’ j sé : 
= achéve de déterminer p et q. Voici maintenant une 
Æ42k'2 
remarque importante qui suit de cette méthode. 

» XIV. On a vu tout à l'heure que l'équation du sixième degré 


(1) (æ— A}(x — BA) +roB(x — A} — C(x— A) + 5B° — AC —=o 


dition B = — 


était réductible au cinquième, la transformée obtenue par M. Brioschi ayant 
pour racines les expressions 


y 


I 
= RASE ge 2) (T,+1 cu Ly—1)(Æ+2 Ce. m2) , 
où l'indice » prend les valeurs o, 1, 2, 3, 4. Il s’ensuit qu’en partant de 
l'équation générale 
(æ, B, % Y5 fr, a’) (E; 1)° 0; 


et faisant k, = u,, nous allons pouvoir revenir au cinquième degré en ob- 
tenant comme conséquence du passage par l’équation (r) ces résultats bien 
remarquables. En premier lieu la transformée en z, savoir : 


5B 5(9B: — AC) 

5 3 9 on 
(2) TRS En à ED Co 
ne contient pas, comme on le voit, de puissances paires de l'inconnue. En 
second lieu, comme on l’a dit plus haut, dans le cas de A— 71, B= 0, 
16 1— 164242 
DIE RES À Se 
Æ? 2 Æ Ze! 
c’est-à-dire, au fond, en supposant B — 0 ou A—o, cette transformée 
peut être résolue par les fonctions elliptiques. On voit donc combien il 
importe de reconnaitre de quelle manière dépendent les inconnues 3 et Ë; 


D.7 
voici comme on y parvient. 


C—= — 2°k1k", et dans celui-ci:'À = 0;/B—— 


.] 


» Soit pour un instant 


”- 
ASE, + k, + SERRE 
S=k, +k, + ns (épi ko), 
T= kg — k, Tr ‘ht (A, jai k,), 


on trouvera immédiatement 


VE, = Va, = 25, VX, + Vz, = 2(V5+ 1)R, 
Va, — Vxs =2T, Vas + Vars = a (V5 +1), 


VX — Vas = —2(V5+)T, Vars + Vas man, 


, Ps Re 
et l'on en conclura z, = eRST, « désignant un facteur numérique. 


» De cette expression rationnelle par rapport aux diverses quantités hs 
on déduira ensuite une autre racine quelconque z,, en effectuant la substitu- 


n 


tion 


L | Ce résultat montre qu’en faisant £,= u,, le produit RST, qui 
n + y 


devient alors une fonction rationnelie des racines £,, £,, Ë, Es, #1, est sy- 


métrique par rapport à quatre d’entre elles, et peut s’ex primer rationnelle- 
ment en £,, au moyen des coefficients de l’équation et de la racine carrée 


du discriminant. Effectivement, la substitution 
| Un + 
déduit de z,, s'obtient, comme on l’a vu dans le paragraphe précédent, en 


faisant sur les racines £ la permutation circulaire qui consiste à ajouter le 
nombre y aux indices. Cette propriété singuliere et si remarquable du sys- 
teme des valeurs de la fonction cyclique désignée par &, se retrouverait 
encore dans le produit de ces trois facteurs où w est arbitraire, savoir : 


| par laquelle z, se 


R=u, +u,+o(u: + us) 
S=u, +u,+o(u, — Uo) 
Tu, —u,+o(u, — u,). 
» Ainsi on reconnait que les substitutions 
£, | | hr 
Ê : 
é4, S 
donnent pour résultats 


bar Bts di 5 Lt he # ARÈIT 


Men. GT BST 


; , 
3, l Étasæape3 


DS AT 
2 NSP T 


» Mais nous proposant d'approfondir cette nouvelle formule de trans- 
formation qui ramène à l'équation (2) l'équation générale du cinquième 
F 


. V5 —1 
degré, nous supposerons toujours dans ce qui va suivre © — 


Ty) 


C. R., 1866, 17 Semestre, (T. LXII, N° G.) 33 
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cuiMIE. — Jodure de potassium. Note de M. Pavyex. 


« Au moment où je m'occupais l’année dernière de préparer l’iodure de 
ee pur, en vue de le comparer avec les produits commerciaux livrés 
sous ce nom (1), j'eus plusieurs fois l’occasion de remarquer que les solu- 
tions de cet ioduré, lorsqu'elles sont légèrement acides, éprouvent une 
décomposition partiellé pendant l’évaporation, laissant libre alors une partie 
de l’iode qui les colore en jaune. En signalant ce fait, j'ai recommandé la 
précaution d’agir sur des solutions parfaitement neutres et à l'abri du con- 
tact de l’air. Afin de mettre en évidence la cause complexe de cette décom- 
position, plusieurs expériences ont été entreprises; j'en citerai seulement 
quelques-unes qui me semblent concluantes : 

» 1° Dans une solution saturée à froid d’iodure de potassium pur on 
ajouta 0,00 d’acide acétique; la moitié de cette solution, introduite dans 
un flacon rempli et clos, demeura exempte d’altération visible; l’autre 
moitié, concentrée au contact de l'air, prit une teinte jaune-orangé gra- 
duellement plus intense : elle contenait alors de l’acétate de potasse, de l'io- 
dure de potassium et de l’iode libre. 

» 2° Une solution aqueuse saturée d’iodure de potassium pur reçut 0,005 
d’acide azotique; la moitié du liquide fut introduite dans un tube entière- 
ment rempli et clos; l’autre moitié ayant été mise dans un tube qui renfer- 
mait en outre de l'air aux 0,9 de sa capacité, les deux tubes clos furent 
maintenus durant cinq heures dans le même bain-marie à la température 
de 45 à 5o degrés. Bientôt la solution que contenait le tube rempli d’air 
aux 0,6 prit une teinte jaunatre virant peu à peu au jaune orangé de plus en 
plus intense, accusant ainsi la présence de l’iode graduellement mis en 
liberté; tandis que dans l’autre tube, renfermant une partie de la même solu- 
tion à l’abri du contact de l'air, le liquide demeuré incolore ne manifestait 
aucun signe d’altération. 

» 3° Les mêmes expériences répétées en faisant usage d'acide oxalique 
en doses aussi faibles, ne communiquant guère au liquide que le caractère 
d’acidité auquel on s'arrête dans les essais alcalimétriques, eurent de sem- 
blables résultats. 


(1) Voir les Comptes rendus de l’Académie des Sciences du 8 octobre 1865 et le 2° fasci- 
cule du VI* volume des Annales du Conservatoire impérial des Arts et Métiers, pe at; 


244 et 249. 
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» 4° Enfin, toutes ces expériences reproduites à froid (de 15 à 20 de- 
grés) manifestèrent plus lentement les mêmes phénomènes, c’est-à-dire que 
les mêmes doses des acides acétique, azotique, oxalique ayant été ajoutées 
à la solution saturée d’iodure de potassium pur, chacun des’ liquides 
fut séparé en deux parts : l’une d'elles remplissant un flacon et se trouvant 
exempte du contact de l'air, l'autre étant versée dans un flacon dont elle 
occupait seulement 0,1 de la capacité totale, restant ainsi en contact avec 
9 fois son volume d'air confiné. Au bout de douze à dix-huit heures, les 
solutions demeurées en contact avec l’air avaient acquis une teinte orangée 
qui devint graduellement plus intense, signalant la présence de l’iode libre, 
tandis que dans les flacons complétement remplis avec chacune des solu- 
tions et hermétiquement clos, ces solutions restèrent incolores pendant 
plus de huit jours (1). 

» De ces faits on est en droit de conclure que les acides acétique, azo- 
tique, oxalique, et tres-probablement beaucoup d’autres, à la dose de 0,005, 
ne décomposent pas l’iodure de potassium pur en solution aqueuse sa- 
turée, lorsque le liquide est à l'abri du contact de l'air, au point de dé- 
gager l’iode même au bout de plusieurs jours; que les mêmes solutions, en 
présence de l’air atmosphérique, sous la double influence de l'oxygène ten- 
dant à oxyder le potassium et d’un acide qui exerce son affinité pour la 
potasse, l’iode en partie devient libre; qu’ainsi s'effectue la décomposition 
partielle de l’iodure de potassium pur à l’aide des doses minimes de divers 
acides, dans les circonstances précitées (2). 

» En consultant les annales de la science, on s’étonnerait qu’il füt resté 
jusqu’à ce jour quelques notions importantes à acquérir relativement aux 


(1) On peut donner de ces remarquables phénomènes une élégante démonstration en fai- 
sant, il est vrai, intervenir les granules amylacés. 1 gramme de ceux-ci délayé dans 25 cen- 
timètres cubes de la solution saturée d’iodure de potassium pur légèrement acidulée, produi- 
sant en quelques instants un magma qui rend le liquide immobile dans un tube aux 0,9 
rempli d’air, on vit bientôt, sous les influences multiples de oxygène, de l’acide, de l’iode 
et de la substance amylacée, celle-ci, en présence de l’iode devenu libre, à la.superficie se 
colorer en violet, et la nuance se propager si lentement, à mesure que les réactions elles- 
mêmes pénétrèrent plus avant, qu’au bout de trois mois le mélange au fond du tube est 
demeuré incolore et translucide, 

(2) Si l’on représentait le composé salin dissous comme étant de l’iodhydrate de potasse, 
on pourrait admettre que l'acide ajouté en faible dose s’unit à la potasse et dégage de ri 
iodhydrique ; celui-ci, en vertu de son instabilité, en présence de l’oxygène de l'air, laisse 


former de l’eau, et l’iode devenu libre apparaît aussitôt. 


20: 
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propriétés de l’iodure de potassium et aux changements que ce composé 
peut si facilement subir, si l’on ne voyait combien il a fallu de soins atten- 
tifs pour déterminer les conditions variables de ces délicates réactions. 

» Depuis l’époque mémorable (1811) où Courtois découvrit l’iode et 
Gay-Lussac en fit une étude classique, assignant à ce corps la plupart de 
ses propriétés distinctives et marquant sa place auprès du chlore (avant 
que le brome découvert par M. Balard vint s’interposer entre eux), tous les 
chimistes ont eu l’occasion d'examiner et d'utiliser pour une foule de tra- 
vaux l’iode ainsi que ses combinaisons. Cependant on ignorait encore plu- 
sieurs réactions intéressantes de l’iodure alcalin et du bromure de potas- 
sium, qu’une Note précédente et celle-ci ont eu pour but de faire connaître 
et qui doivent désormais entrer dans l’histoire de ces précieux réactifs de la 
Chimie pure et appliquée. 

» Ces faits nouveaux ont d’ailleurs un intérêt particulier en ce qu’ils 
dévoilent les causes d’opinions divergentes émises par plusieurs savants 
chimistes qui attribuaient ou refusaient aux acides très-affaiblis le pouvoir 
de décomposer à froid, soit instantanément, soit d’une manière lente, lPio- 
dure de potassium, en produisant une coloration jaune : on voit clairement 
aujourd’hui que le premier cas se réalise toutes les fois que l’iodure inco- 
lore contient néanmoins de l’iode en excès, ce qui peut arriver en présence 
du carbonate alcalin; le deuxième exemple se manifeste lorsque la solution 
d'iodure de potassium pur est à la fois en contact avec un acide, en dose 
même très-faible, et avec l'air atmosphérique; tandis que si la solution 
acidulée d’iodure de potassium pur est à l'abri de l'air ou de l'oxygène, 
l’iode n'étant pas mis en liberté, la coloration jaune n’apparaît pas (1). » 


oo 


(1) Sans doute il n’y a pas ici, sans air ou oxygène, décomposition de l’iodure de potas- 
sium au point de rendre l'iode libre et d’en manifester la presence par la coloration jaune 
que plusieurs auteurs ont considérée comme étant caractéristique de cette décomposition ; 
mais il n’est pas encore absolument démontré, par l'absence seule de coloration, que les acides 


, ” . . * x . 
n’ont pu déterminer simultanément la formation d’un sel de potasse et de l’acide iodhy- 
drique tous les deux incolores. 
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PHYSIQUE. — Mémoire sur la position des pôles dans l’intérieur des barreaux 


aimantés et sur la mesure absolue des forces magnétiques ; par M. Pouirxer. 
(Extrait par l’auteur.) (r) 


« Les deux questions indiquées dans le titre de ce Mémoire peuvent 
être comptées parmi celles qui tiennent de plus près à la théorie générale 
du magnétisme. 

» La premiere a été résolue par Coulomb, mais seulement ponr quelques 
cas particuliers, dans cette belle série de Mémoires qui termine la collec- 
tion de l’ancienne Académie des Sciences de 1784 à 1790. C'est là que 
notre illustre confrère posa le premier les bases fondamentales de la théo- 
rie du magnétisme et de l’électricité. 

» La seconde à été signalée et résolue par Poisson, dans un Mémoire lu 
à l’Académie des Sciences le 28 novembre 1825. Ici l’on voit, pour la pre- 
mière fois et d’une manière parfaitement nette, où il faut chercher la com- 
mune mesure des forces magnétiques et quelles sont les données essen- 
tielles qu'il faut demander à l'expérience; mais il est, je crois, permis 
d’ajouter que ces expériences, telles que Poisson les avait conçues, présen- 
taient des difficultés insurmontables ou presque insurmontables. 

» Il était réservé à Gauss d'instituer un peu plus tard, en 1833, la mé- 
thode qui donne la première solution pratique de cette grande question. 

» On sait que cette méthode de Gauss est universellement adoptée, à 
quelques modifications près, dans tous les observatoires magnétiques 
établis, depuis 1840, en Allemagne, en Russie, en Belgique, et sur un 
grand nombre de points des possessions britanniques. 

» Ces observatoires, répandus dans toutes les régions du globe, travail- 
lent de concert depuis vingt-cinq ans à découvrir, à mesurer, à expliquer 
tous les phénomènes qui ont ou qui semblent avoir quelque liaison avec 
le magnétisme terrestre. 

» Le Mémoire dont je présente ici l’extrait n’a aucunement pour objet 
de discuter l’ensemble des documents recueillis pendant cette longue 
période, et dont une partie trés-considérable est déjà publiée; il n’a pas 
non plus pour objet de soulever quelque controverse sur la méthode de 
Gauss, dont la haute importance est si bien constatée; il se restreint 


(1) L'Académie à décidé que cet extrait, quoique dépassant les limites réglementaires, 


serait reproduit en entier au Compte rendu. 
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exclusivement aux deux questions que j'ai rappelées dans le titre, la seconde 
méme n’y est traitée que comme un corollaire ou une application de la 
méthode à laquelle j'ai été conduit pour résoudre la premiere, c’est-à-dire 
pour trouver la position des pôles dans les barreaux aimantés. 

» Plusieurs questions se rattachent à cette question principale, princi- 
palement celle de la torsion des fils métalliques, celle de la distribution du 
magnétisme dans les corps doués de forces coercitives différentes, celle de 
l'équilibre dans divers azimuts sous l'influence du couple terrestre et des 
oscillations correspondantes, etc., etc. Ces questions occupent une grande 
place dans mon Mémoire et doivent en retarder la rédaction ; mais il m’a 
semblé qu’il pourrait être utile de faire connaître dès à présent la mé- 
thode elle-même et les premiers résultats qu’elle donne. 

» Cet extrait se divise en trois paragraphes, sous les titres suivants : 

» $ I. — Force de torsion des fils et force directrice des barreaux 


aimantés. 
» $ IT. — Position des pôles et mesure absolue de la force magnétique 
dans les barreaux cylindriques ou prismatiques. 
» & IT, — Mesure absolue de la composante horizontale du couple 
terrestre. 
$ I. — Force de torsion des fils et force directrice des barreaux aimantés. 


» 1. Torsion. — Les fils de métal propres à mes expériences devaient 
porter aisément 5 ou 6 kilogrammes sans éprouver d’altération dans leur 
élasticité. Après beaucoup d'essais sur le laiton et sur le cuivre rouge du 
commerce, sur de très-beaux échantillons d'aluminium que je devais à 
l’extrême obligeance de notre confrère M. Henri Sainte-Claire Deville, et 
sur des fils de cuivre rouge que M. Mouchel (de l’Aigle) avait bien voulu 
me fabriquer avec des soins particuliers il y a vingt-cinq ans, j'ai donné la 
préférence à ces derniers, comme étant plus généralement d’une fidélité 
parfaite. C'est là une condition importante : si le fil éprouvait des variations 
pendant la durée des expériences, il y aurait à faire des corrections peu 
certaines, 

» On comprend toutefois que ce n’est qu'après avoir été rétendu par des 
poids convenables et pendant plusieurs jours, qu’un fil acquiert cette force 
constante qui doit le caractériser. 

» Une seconde condition est la fixité des points d'attache des deux extré- 
mités du fil à l'endroit précis où la torsion s'arrête; aucun ballottement 


( 259) 
n'y peut être toléré; cette condition est mal remplie dans les suspensions 


ordinaires, et cependant rien n’exige des soins plus scrupuleux. 

» Enfin, lorsqu'il s’agit, non pas de comparer des forces relatives, mais 
de déterminer la force absolue d’un fil donné, il y a une troisième con- 
dition à remplir, c’est l’homogénéité et la régularité géométrique des cylin- 
dres pesants que l’on fait osciller autour de l’axe du fil. Je dois à M. Tresca 
trois cylindres de plomb, très-exactement de même diamètre, mais de hau- 
teurs et de poids différents, qu’il a bien voulu me préparer par ses pro- 
cédés si ingénieux de compression, et qui m'ont donné des résultats plus 
précis que ceux que j'avais pu obtenir auparavant. 

» Ces poids de M. Tresca m'ont servi à déterminer toutes les forces de 
torsion dont j'ai eu besoin, et à vérifier que pour le même fil les durées des 
oscillations sont rigoureusement proportionnelles aux racines carrées des 
poids; mais il n’en est pas de même de la loi relative aux longueurs ; avec 
mes fils on s’exposerait à de grandes méprises si l’on admettait que deux 
longueurs égales coupées bout à bout ont des forces de torsion égales. 

» Un compteur à pointage de M. Henri Robert, réglé avec soin pour ces 
expériences, me donnait la durée des oscillations. 

» Le fil de cuivre rouge, qui a conduit aux résultats rapportés plus loin, 
avait une force de torsion 

d=75,2479, 
en prenant le gramme pour unité de poids, la seconde sexagésimale pour 
unité de temps et le centimètre pour unité de longueur. 

» Le cylindre de plomb de 5 centimetres de diamètre, pesant 26585",94, 
et 2660 grammes en y comprenant le piton de cuivre qui porte le fil, 


fait régulièrement 100 oscillations en 339,7. 
» Ainsi, pour tordre le fil de 1 degré, il faut une force 


| NE es — 0%",12649, 


ou un peu plus de 1 décigramme agissant par un bras de levier de r cen- 
timètre. 

» Si au lieu d’une seule force on conçoit deux forces égales et symétri- 
quement placées, tendant à tordre le fil dans le même sens avec le même 
bras de levier de r centimètre, chacune d’elles sera égale à 


: — y = 0",06324. 
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C’est là précisément ce qui arrive quand la torsion se trouve équilibrée par 
un couple magnétique agissant sur un barreau aimanté horizontal, dont le 
milieu est dans l’axe du fil. Alors, si l'angle de torsion est A, la force de 
torsion qui fait équilibre à l’une des forces du couple est vA. 

» vest en quelque sorte la constante ou la caractéristique du fil; sa valeur 
n’a pas éprouvé de variation sensible dans le cours de plusieurs mois, bien 
que ses nombreuses déterminations aient été faites à des températures am— 
biantes différant entre elles de 15 à 20 degrés. 

» Lorsqu'on voudra, comme nous le ferons plus loin, substituer le 
mètre au centimètre pour unité de longueur, la valeur de y deviendra 
cent fois plus petite, etil faudra avoir soin de prendre 


y — 0%,00063245, 


le mètre unité de longueur. “ 

_» 2. Barreaux. — Les barreaux destinés aux expériences sont rangés 
par paires, comme on le fait habituellement, chaque paire ayant sa boîte 
et ses armatures ; les boîtes doivent être conservées à bonne distance l’une 
de l’autre et assez loin du local où se font les expériences. 

» Chaque barreau est équipé de la manière suivante : apres avoir pris 
son poids et ses dimensions, on colle sur son pourtour trois bandes de 
papier, l’une vers le milieu de sa longueur, les deux autres vers ses extré- 
mités; sur chacune de ces dernières on en colle encore une autre qui 
couvre une partie du bout, au milieu de sa largeur : c'est sur ces bandes 
de papier que l'on marque à l'encre le signe de la paire, le numéro du 
barreau, le milieu de sa longueur sur les deux faces latérales et le milieu 
de sa largeur sur les bouts eux-mêmes. Au moyen de ces repères, le barreau 
s’ajuste dans la chape immédiatement et avec précision , comme nous le 
verrons tout à l'heure. 

» Le tableau suivant contient ces éléments pour les douze barreaux. 

» On y trouve aussi deux colonnes pour les forces directrices H dont il 
sera question plus loin (4); H est, en degrés, l’angle de torsion du fil pour 
l'azimut de 90 degrés. 
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Tableau I. 


DIMENSIONS EN CENTIMÈTRES. 
Fr = A4 FORCE VALEUR 
directrice moyenne 


PAIRES. | NUMÉROS. | grammes LONGUEUR ARE 


ÉPAISSEUR 
P 21 au 


grammes. 
2219 


2260 


1079 
1062 


2350 
2355 


585 
585 


1304 
1309 


440 
453 


» Les quatre premières paires ont été fabriquées avec soin par M. Limet 
sur les dimensions que je lui avais demandées; elles sont deux à deux de 
même étoffe : X, et X, d'acier fondu, Y, et Y, d'acier corroyé; ces quatre 
paires ont été aimantées de la même manière. 

» Les deux paires K, et K, m’avaient été fournies par M. Ruhmkorff il 
y a dix ou douze ans; j'ai lieu de supposer qu’elles sont de même étoffe 
entre elles et qu’elles ont été aimantées avec le même électro-aimant. 

#15: Appareil. — L'appareil sert à toutes les expériences. Il se compose 
1° d’un support; 2° d’un cercle de torsion donnant aisément les dixièmes 
de degré, et portant, sur la verticale de son centre, l'extrémité supérieure du 
fil de suspension ; 3° enfin d’une chape qui s'adapte à l'extrémité inférieure 
de ce fil et qui est destinée à porter les barreaux. 

» Le support est formé avec quatre montants carrés de bois, ayant 8 ou 
10 centimètres de côté et 2,5 à 3 mètres de hauteur, qui sont assemblés 
vers le haut par quatre traverses horizontales égales deux à deux, et vers 
le bas par quatre traverses respectivement pareilles aux premières : ainsi le 
système est un prisme vertical et rectangulaire dont la base a extérieure- 
ment r mètre dans un sens et seulement 60 centimètres dans l’autre. Les 
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longues traverses sont deux à deux au même niveau, celles du haut se trou- 
vant à plus de 2 mètres de hauteur, celles du bas à 20 ou 30 centimètres; 
il en est de même des petites traverses, mais elles sont ajustées à un 
autre niveau que les grandes. ‘ 

» Le cercle de torsion est porté par une planche solide qui se pose d’abord 
sur ses deux grandes traverses supérieures et qui s’y fixe ensuite d'une 
manière invariable. Les conditions de son ajustement sont les suivantes : 
1° son axe de rotation doit être vertical et se trouver dans le voisinage de 
l'axe vertical du support; 2° l'extrémité supérieure du fil de suspension 
doit se trouver dans l'axe de rotation du cercle et en suivre les mouvements. 
Cela fait, et le piton de cuivre qui porte l'extrémité inférieure de ce fil étant 
vissé dans l’axe d'un cylindre de plomb de poids convenable, on marque le 
plan qui, en passant par le fil, vient couper les petites traverses supérieures 
vers leur milieu; pour cela, il suffit de faire descendre un fil à plomb de 
chacune de ces traverses, alors on fixe la position de ces fils quand lali- 
gnement est exact. C’est le plan de ces trois verticales qui doit plus tard 
coïincider avec le méridien magnétique et en marquer la direction. 

» On trace de même par deux fils à plomb descendant des grandes tra- 
verses le plan qui, en passant par le fil de suspension, est perpendiculaire 
au précédent et devient ainsi le plan perpendiculaire au méridien magné- 
tique. 

» La chape a pour base une croix de bois, dont les deux croisillons égaux 
ont une longueur qui dépasse de 3 ou 4 centimètres celle des plus longs 
barreaux destinés aux expériences, La face supérieure en est plane, et à 
partir du centre on a tracé deux lignes exactement perpendiculaires entre 
elles qui se prolongent jusqu'aux extrémités des croisillons; là, de chaque 
côté de ces lignes, sont tracées des divisions en millimètres dont il est facile 
de calculer la valeur angulaire à partir du centre. 

» Le bois des croisillons a environ 6 millimètres d'épaisseur sur 6 cen- 
timètres de largeur, dans la moitié de leur longueur à partir du centre, 
mais cette largeur se réduit à 4 centimetres pour les portions restantes. 

» Au reste, ces dimensions doivent être appropriées aux dimensions et 
aux poids des barreaux. 

» Deux bagues rectangulaires de cuivre, ayant intérieurement 4 centi- 
mètres de largeur et 8 centimètres de hauteur, se fixent avec des vis de 
cuivre sur la face inférieure de l’un des croisillons; elles sont à égale dis- 
tance du centre et s'élèvent ainsi perpendiculairement au-dessus de la face 
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supérieure de la croix. Une règle de bois d'environ 5 millimètres d’épais- 
seur, de la largeur des bagues et d’une longueur supérieure à leur distance, 
se passe en dedans où elle se fixe avec des vis; c’est cette règle qui sert à 
attacher la croix au fil de suspension, car elle est échancrée en son mi- 
lieu sur un peu plus de la moitié de sa largeur pour donner passage à la 
tige du piton sur lequel est fixée l'extrémité inférieure du fil de suspension. 
Alors la planchette qui porte le piton passant sous la règle échancrée vient 
s'y fixer avec assez de précision pour que le prolongement du fil de sus- 
pension tombe juste au centre de la croix aussitôt qu’elle est équilibrée 
horizontalement. 

» Quand la chape est ainsi ajustée, le barreau aimanté s’y place sur la 
longueur du croisillon des bagues; alors son centre se met aisément en 
coïncidence avec le centre de la croix, au moyen des deux repères de ses 
faces latérales qui marquent le milieu de sa longueur, et des deux repères de 
ses bouts qui marquent le milieu de sa largeur. 

» S'il n’y avait pas d'inclinaison magnétique, si les barreaux étaient des 
prismes géométriques en toute rigueur, la chape resterait horizontale 
après avoir reçu le barreau : il y aura donc en général de petits contre- 
poids à ajouter pour la ramener à cette position qui est nécessaire à la jus- 
tesse des expériences. 

» On comprend qu'avant de mettre un barreau dans la chape il faut tou- 
jours avoir soin de charger celle-ci d’un poids égal, ou à peu près égal à 
celui du barreau, afin de connaitre le zéro de torsion qui appartient à 
cette charge. 

» Les tâtonnements nécessaires pour amener dans le méridien magné- 
tique le plan défini ci-dessus et marqué par trois verticales, celle du fil 
de suspension et les deux fils à plomb des petites traverses, dépendent 
un peu des moyens qu’on y emploie; mais les détails de cette opération 
nous meneraient trop loin. | 

» On admettra donc que le support est tourné de telle sorte que le plan 
dont il s’agit coïncide en effet avec le méridien magnétique; que le fil 
étant au zéro de torsion, la ligne principale de la croix, celle des bagues, 
se trouve dans cé plan; que l'axe magnétique du barreau qui coïncide avec 
elle sy trouve pareillement, et qu’en conséquence l’autre ligne de la 
croix se trouve dans l’autre plan vertical marqué sur le support, comme 
perpendiculaire au méridien magnétique. 


ÿ 4. Force directrice. — Après ces dispositions préparatoires, la premiére 
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chose à faire est de déterminer les intensités relatives du n° { et du n° 2 de 
chaque paire, pour suivre ensuite les variations qu’elles peuvent éprouver. 

» Après avoir acquis la certitude que mes fils conservent tres-exactement 
la même force de torsion pendant des mois entiers, j'ai donné la préférence, 
sans aucune hésitation, au procédé suivant : je cherche, comme Coulomb, 
la force directrice des barreaux, mais je la cherche exclusivement dans l'a- 
zimut de 90 degrés, c’est-à-dire en portant le barreau, par la torsion du 
fil, dans le plan perpendiculaire au méridien magnétique, le point nord à 
l’ouest et ensuite à l’est, ou vice versé. La chape en croix permet de faire ces 
observations en quelques instants. L’angle de torsion effective pour ar- 
river à cet équilibre est désigné pas H : c’est, comme on le voit, l'angle 
nécessaire pour balancer exactement les deux composantes horizontales 
du couple terrestre. 

» Les valeurs de H, rapportées dans le tableau précédent (tableau I, 
p. 261), sont celles qui appartenaient au n° { et aù n° 2 de chaque paire, 
au moment où j'en cherchais les distances polaires, comme nous le verrons 
dans un instant (5, 6, 7). 

» Toutes ces forces directrices ont éprouvé des diminutions très-sensibles 
avec le temps, les unes un peu plus, les autres un peu moins; mais en 
somme, ces diminutions pendant six mois n’ont pas dépassé -£ de la valeur 
primitive. 

» Les différences entre les deux barreaux de la mème paire sont restées 
petites; il aurait été facile de les rédnire encore par des réaimantations, 
mais il m'a semblé plus sûr de laisser ce travail intérieur s’accomplir libre- 
ment, en me réservant toutefois de constater plus tard quelle est la limite 
de différence où il faut s'arrêter pour ne pas compromettre l’exactitude des 
résultats, 

» La dernière colonne du tableau I, p. 265, contient la valeur moyenne 
de H pour le n° 1 et le n° 2 de chaque paire; c’est cette moyenne qui est 
employée dans le calcul de la force absolue. 


$ II. — Position des péles et mesure absolue de la force magnétique dans les barreaux 
cylindriques ou prismatiques. 


» 9. Formules des actions mutuelles. — Pour les recherches de la distance 
polaire, l'appareil précédent reçoit une addition : à l’ouest ou à l’est du 
grand support, on dispose un banc de 2 ou 3 mètres de longueur sur 15 ou 
20 centimètres de largeur, dont les mouvements restent indépendants ; il 
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s'éloigne, s'approche et se dirige suivant le besoin. Sa surface doit être 
horizontale et maintenue à peu près au niveau de la face supérieure de la 
croix, base de la chape; vers le milieu de sa largeur est tracée une ligne 
droite s'étendant d’un bout à l'autre. 

» Dans les expériences dont il s’agit, le banc s’ajuste pour que cette ligne 
se trouve perpendiculaire au méridien magnétique, et dans le plan marqué 
par le fil de suspension et les deux fils à plomb des grandes traverses. Alors 
le n° { d’une paire étant suspendu dans la chape au zéro de torsion et dans 
le plan du méridien magnétique, on comprend que si l’on vient placer l’axe 
du n°2 sur la ligne du banc, il y aura une action mutuelle des quatre pôles 
de la paire, et que la résultante aura pour effet de faire tourner le n° 1 en 
dehors du méridien magnétique, son extrémité nord marchant à l’ouest ou 
à l’est, suivant la position de l'extrémité nord du barreau fixe n° 2. 

» On comprend de plus qu’il soit toujours possible, en tournant le cercle 
de torsion, de forcer le barreau mobile n° 4 à revenir exactement dans le 
méridien magnétique, et d'arriver par là au but qu'on se propose, c’est-à- 
dire à exprimer, en fonction de la distance et de l’angle de torsion, la résul- 
tante de l’action mutuelle des quatre pôles, puisque l’action de la terre est 
complétement éliminée. 

» Il est facile de s'assurer qu’en portant le barreau fixe à une distance 
suffisante du centre du barreau mobile, la résultante des actions mutuelles 
forme un couple dont chacune des forces a son point d'application à l’un 
des pôles du barreau mobile. 

» Nous supposerons que les deux barreaux de la même paire sont sensi- 
blement de même force et de même distance polaire. 

» Soient : z l’action mutuelle de deux des quatre pôles à la distance 

prise pour unité; 

o l’une des forces du couple résultant, ayant son point d'ap- 
plication à l’un des pôles du barreau mobile; 

2p la distance polaire de chacun des barreaux ; 

d la distance du centre du barreau mobile au pôle le plus 
voisin du barreau fixe; 


n le rapport de dà p, d= np; 


on aura 


ou 


en faisant 
L (n+2) 
ME EEE 
{+ x) 


| 


[{1+(r+2)] 


Il résulte de cette expression générale que, si l’on fait deux observations 
successives à deux distances différentes d'et d’, les valeurs de z et de p res- 
tant constantes, on aura, pour la deuxième station, 


zm! 


Pre 


g’ désignant l’une des forces du couple résultant pour la deuxième station, 


! 


FRS 6 vd , 
et m' la valeur que prend 7» lorsque fES devient 7! — par conséquent, 


! m! 


ds 
o m 
D'un autre côté, si l’on représente par £ et £’ les deux angles de torsion qui 
ont été nécessaires pour équiibrer + et +’, on aura aussi 
g __ #! HE 
— = -» el, par suite, —=—=—e 
p € à m1 
» 6. Table. — Ta Table ci-dessous a été formée de la manière suivante : 
la premiere colonne contient les valeurs de 7 croissant de dixième en 
dixième depuis z— 2 jusqu'à 7 — 7; la deuxieme colonne contient les 
valeurs correspondantes de m; enfin, la troisième colonne est celle des 
différences de deux valeurs consécutives de m. 
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TABLE DES VALEURS DE 72 ET DE 7, 


DIFFÉRENCES. 


0,12181 
0,11234 
0,10270 
0,09982 
o,08866 
0,08213 
0,07618 
0,07076 
0,06582 
0,06129 
0,09719 
0,05337 
0 04990 
0,04671 
0,04379 
0,04108 
0,03860 
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0,03419 
0,03223 
0,03041 
0,02872 
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0,02571 
0,02435 
0,02308 
0,02191 
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» Quelques mots suffiront pour montrer 


Table simplifie le problème qui nous occupe. 


DIFFÉRENCES. 


0,02191 
0,02081 
0,01978 
0,01882 
0,01792 
0,01707 
0,01628 
0,01554 
0,01484 
0,01418 
0,01355 
0,01296 
0,01241 
0,01189 
0,01140 
0,01093 
0,010/49 
0,01007 
0,00967 
0,00929 
0,00894 
0,00860 
0,00827 
0,00797 
0,00768 
0,00740 
0,00714 


0,00117 
110 

103 
0,00096 
90 

85 

79 

74 

70 

66 

63 


à quel point l'usage de cette 


» Soient / la demi-longueur du barreau, p la demi-distance polaire, b la 
distance du pôle à l'extrémité du barreau, a et a’ les deux distances 
données par la mesure directe entre le centre du barreau mobile et l’extré- 
mité la plus voisine du barreau fixe, pour la premiere et pour la deuxième 


station. 
»y On a les relations suivantes : 


Première station. . . . . . 


Deuxième station... . . . . 


l= p +.b, 


LTD, 


a + b 
d = À + b, fi nl , 
LENS: 
d'= a'+ b, A — j' 


Les deux stations ont toujours été choisies d’après des torsions £ et # 
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données d'avance; alors il restait à varier les distances a et 4’ du bar- 
reau fixe, c’est-à-dire ses positions sur la ligne centrale du banc, afin de 
trouver le point précis où il devait être pour que le barreau mobile fût 
ramené très-exactement dans le méridien magnétique; ces positions pou- 
vaient presque toujours se trouver à + de millimétre près. Le rapport 


PRET 
est celui qui m'a paru, en général, le plus favorable pour les expériences, 
parce qu’il importe de concilier ici l'exactitude des torsions # et £’ avec 
l'exactitude de la mesure des distances a et a’. 
» Si b était connu, on aurait les valeurs numériques de 7 et 7 qui don- 
neraient, au moyen de la Table, les valeurs de mn et nr, et celles-ci devraient 


satisfaire rigoureusement à l'équation de condition 
m t 


2 
m! Fe 


Mais b est l’inconnue dont il faut trouver la valeur, et si l'équation ci-dessus 
ne donne pas le moyen direct d'y parvenir, elle donne au moins un moyen 
indirect d'éviter de longs tâtonnements, comme nous allons le faire voir par 
un exemple. 

» 7. Distance polaire. — Dans une expérience sur la paire X,, le n° { 
étant dans la chape en équilibre dans le méridien magnétique, on a donné 
au fil une torsion de 80° = #, et l'on a ensuite apporté le n° 2 sur la ligne 
centrale du banc, l’extrémité sud en avant pour rappeler le n° 1 dans le 
méridien ; après quelques essais, on trouve que a doit être de 62°, 7 pour 
que le n° { soit revenu très-exactement au méridien. 

» Cela fait, on réduit la torsion à #’ = 40°, on porte plus loin l'extrémité 
sud du n° 2, et l'on arrive aisément à trouver, à moins de 1 millimètre près, 
que pour cette deuxième station la distance a’ doit être a'= 88°,6 pour 
que le n° { ait repris exactement sa position méridienne; les données de 
cette expérience sont donc : * 

o 


Première statiOn, A 4 Pnp= 60% Joan 


Deuxième statipn..s sr = 00 


pers ARS MAR II SUR 1 Â ; ; 
C'est avec ces éléments que l’on procède à la recherche de b; pour cela on 
attribue à b trois valeurs hypothétiques : b=4°,0; b= 5°,0; b — 6°,0, dont 
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on mène de front les calculs par la formule 


a + b 


I —= TU 


» On sait, par le tableau I, que Z = 29°,8. 
ec 
b= 4,0 donne n—2,5853; m— 0,0770); . 111 = 00002: 
b=— 5,0 donne n—2,7299; m— 0,0608; = nn — 0041101: 


b— 6,0 donne nr — 2,8866; m = 0,06190; 


Ï 


m'— 0,03095. 


D | 


Avec ces valeurs de m' on cherche, an moyen de la Table, les valeurs cor- 
respondantes de 7’, pour en déduire ensuite les valeurs de a’ par la formule 


a'=n(l—b)—6, 


afin de voir si la vraie valeur de a’, celle qui est donnée par l'expérience, se 
trouve comprise entre celles qui se déduiront du calcul : 


u 


m' = 0,03852 donne 7 —3,6035; a’ — 88,97; 


C 
] 


0,03464 donne n' — 3,7788; a'— 88,72; 
m' = 0,03095 donne n' = 3,9704; a' = 88,50. 


On voit que la valeur expérimentale a’ — 88°,6 est comprise entre la 
deuxième et la troisième valeur hypothétique qui correspondent à b = 5°,0 
et b — 6°,0, et qu'elle est un peu plus près de la troisième. Les différences 
proportionnelles donnent b = 5°,6, et par conséquent p — 24, 2. 

» Au reste, la vérification s’en fait en attribuant à b cette valeur 5,6 pour 
trouver ensuite directement les valeurs correspondantes de 7, de m, de 


m/= et de »’ qui conduisent en effet à a’ — 88°,6. 


» Je me borne à cet exemple : il fait voir d’une manière assez complète 
l’usage de la Table, la nature des expériences à faire, et la marche à suivre 
dans les calculs pour arriver assez rapidement à découvrir la valeur de b, 
par conséquent celle de p ou de la demi-distance polaire. 

» Deux seules expériences, faites avec précision et répétées au besoin, me 
semblent préférables à la muitiplicité des expériences que l’on pourrait 
faire en variant les torsions et les distances. 


C. R., 1866, 127 Semestre. (T. LXII, N° G.) 35 
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» Cependant, après avoir trouvé nne distance polaire, il est toujours bon 
de la mettre à l'épreuve. Le moyen le plus sûr me parait être de la prendre 
pour point de départ et de s’en servir pour calculer, par les formules précé- 
dentes, une Table des torsions de 5 en 5 degrés et des valeurs de a qui cor- 
respondent à chacune d'elles; alors, prenant au hasard quelques torsions 
dans cette Table, on peut de suite vérifier si les distances correspondantes 
sont exactes. S'il y avait dans le point de départ une erreur notable, elle se 
montrerait infailliblement. Ce mode de vérification a d’ailleurs un avantage, 
c’est de faire ressortir la limite des distances où lon peut opérer avec une 
précision suffisante; s’il faut, par exemple, une variation de 2 millimètres 
dans la distance pour obtenir une variation de + de degré dans la torsion, 
les résultats n’ont plus la même rigueur qu’en opérant aux distances où 
£ millimètre correspond à -# de degré de la torsion. 

» 8. Force absolue. — Dès qu'on est parvenu à connaître la demi-distance 
polaire p d’une paire de barreaux, l'expression générale 

z ZI 

ïk P° 
ne contient plus qu’une seule inconnue z, dont ilest possible alors de 
trouver la valeur. 

» En effet, si l’on reprend les deux expériences qui ont été faites à la 
premiere et à la seconde station, et qui ont servi à découvrir la valeur de b, 
et par suite celle de p, on voit que le couple résultant de l’action mutuelle 
des quatre pôles est équilibré à la première station pour la distance a par une 
torsion de £ degrés. Or, + est l’une des forees de ce couple; son point d’ap- 
plication est le pôle même du barreau mobile; elle agit donc avec un bras 
de levier p, et la condition d'équilibre est 


Part 
par conséquent, 


” zm ot 
Dr ou AE . ” 
P m 


v est la constante du fil dont il a été parlé (1); m est connu pour cette pre- 


mière station, sa valeur est donnée par la Table d'apres la valeur de 7 qui 
est elle-même tirée de l'équation 


a + b 


nn = -——: 
l—b 


Il est facile de voir que l’on arrive identiquement à la même valeur de z en 


4 


La . . . t t 
employant les données de la deuxième station, puisque RES 


m' 
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» Le tableau suivant contient pour chaque paire la valeur de p ou la demi- 
distance polaire donnée par l'expérience; il contient en outre les torsions t 
et#’, ainsi que les distances a et a! de la première et de la deuxième station, 
afin que l’on puisse faire tous les calculs. 


Tableau II. 


Î CENTIMÈTRE pour unité. Î MÈTRE POUR UNITÉ 


0,43/66 
0,03634 0,19063 
0,10884 | o0,32991 


0,01985 0,14090 


0 ,11088 0,33208 


0,03086 | 0,17528 


» Dans les premières colonnes de ce tableau, j'ai conservé le gramme et 
le centimètre pour les unités de poids et de longueur, comme elles ont été 
employées dans le cours des expériences. 

» Dans l’avant-dernière colonne, en conservant le gramme comme unité 
de poids, J'ai substitué le mètre au centimètre pour unité de longueur, par 
diverses considérations et aussi pour rappeler que les distances doivent être 
toujours assez grandes pour que la réaction des deux barreaux ne dérange 
aucunement la distribution primitive de leur magnétisme. 

» Cette substitution laisse invariables les valeurs des angles de torsion t 
et £’, celles de 7 et par suite celles de m; ainsi v et p sont les seules quantités 
qui changent, comme nous l’avons déjà remarqué (1); elles deviennent l’une 
et l’autre cent fois plus petites, par conséquent la valeur de z devient dix 
mille fois plus petite, ce qui est du reste évident par Ïa formule elle-même 

17 v1p 
Ina 

» On voit donc que les barreaux soumis à l'expérience sont tels, que, si 
l’on pouvait, sans les altérer, isoler deux des quatre pôles qui constituent 
chaque paire et les mettre en présence à la distance de r centimetre ou de 
1 mètre, leur action mutuelle serait équilibrée par les poids qui marquent 
les valeurs de z dans le tableau ci-dessus, savoir : par 1889 grammes ou par 


189 milligrammes pour la paire X,, etc. 


301, 
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» Telles sont donc les forces absolues des barreaux dont il s’agit. 

» 9. Comparaison des forces. — T1 ÿ a un autre élément dont il faut tenir 
compte : les forces magnétiques prennent naissance par le dévelop- 
pement des fluides magnétiques que l’on appelle alors les fluides libres; il est 
vrai que ces quantités de fluide restent sans volumes définis et sans masses 
pondérables ; cependant on admet qu’elles sont proportionnelles aux forces 
qu’elles produisent, comme les masses matérielles sont elles-mêmes pro- 
portionnelles aux forces attractives qui en émanent. D'après ce principe, 
s’il s’agit de deux masses égales, la résultante de l'attraction mutuelle de- 
vient double quand l’une des masses est doublée, et elle devient quadruple 
si les deux masses sont à la fois doublées; de même, s’il s’agit de deux pôles 
égaux, l’action mutuelle est quadruplée quand la quantité de fluide est 
doublée dans les deux pôles à la fois, pour qu'ils ne cessent pas d’étre 
égaux. Comme jusqu’à présent nous n’avons trouvé la valeur absolue des 
forces magnétiques que dans le cas particulier des pôles égaux, nous dirons 
donc que les quantités de fluide 1 et 4’, propres à chacun des pôles d’une 
première paire dont l’action mutuelle est z et d’une seconde paire dont 


. f= ‘ F +; 
l’action mutuelle est z/, sont entre elles comme \z est à ÿz'; ou, en d’au- 
“tres termes, que, dans chaque paire, la quantité de fluide est exprimée 


par V3, en considérant toutefois ÿz ou L. comme un nombre abstrait qui 
ne représente plus des grammes. 

» Enfin, pour compléter ces notions, nous conviendrons de prendre pour 
unité de force magnétique celle des deux pôles égaux dont l'action mu- 
tuelle à 1 mètre de distance est équilibrée par un poids de 1 gramme , la 
quantité de fluide qui caractérise chacun de ces pôles étant pareïllement 
prise pour unité. 

» Alors les barreaux de paires différentes pourront être comparés sous 
deux points de vue : 1° sous le rapport de leur force ; 2° sous le rapport de 
leurs quantités de fluide. 

» Si lon dit, par exemple, qu’un barreau de la paire X,, dans l’état où 
il était à l’époque des expériences, a une force de 05,189, cette expression 
n'aurait aucun sens, à moins de sous-entendre qu'il a cette force en pré- 
sence de son égal et à 1 mètre de distance. 

» Il n'en est pas de même de la quantité de fluide; le barreau de la 
paire X, en possède une quantité 0,43466 à chaque pôle; et si on le met 
en présence d'un autre barreau connu ou inconnu, c'est avec cette quantité 
de fluide qu’il exercera son action attractive ou répulsive. De même, chaque 
barreau de la paire K, possede une quantité de fluide de 0,33298, et c’est 
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aussi avec cette quantité de fluide, que l’on peut se figurer comme conden- 
sée où concentrée au pôle, qu'il exercera son action sur tout autre bar 
reau ou sur tout autre corps magnétique placé à une distance suffisante. 

» C’est donc par les g et non par les z qu'il faut comparer entre eux 
les barreaux de paires différentes; ainsi, les intensités des barreaux de X, 
et de K, sont entre elles comme 0,43466 est à 0,33298, ou comme 1,305 
est à 1, l'intensité se rapportant aux pr et non aux z, aux quantités de fluide 
et non aux forces. 

» Il n'était pas sans intérêt de vérifier ces principes en mettant en pré- 
sence, dans l'appareil, deux barreaux de paires différentes pour chercher, 
non plus les distances polaires, mais les z de ces barreaux à pôles inégaux, 
ou leur action mutuelle à l’unité de distance. Ces comparaisons sont im 
portantes à plusieurs égards, mais la place me manque pour les déve- 
lopper ici. 


S LL. — Valeur absolue de la composante horizontale du couple terrestre. 


» 10. Couple terrestre. — Pour chercher la mesure de l’action de la terre, 
prenons l’un des douze barreaux dont nous venons de trouver les distances 
polaires ; supposons qu'il soit mis en équilibre dans la chape, et que celle- 
ci soit suspendue au mème fil qui a servi aux expériences précédentes; alors, 
comme nous l’avons dit, les deux repères du barreau, savoir: les deux lignes 
des faces latérales qui marquent le milieu de sa longueur, et les deux lignes 
des bouts qui marquent le milieu de sa largeur, se trouvent en coïncidence 
avec les deux lignes de la croix servant de base à la chape. 

» Dans ces conditions, le barreau est amené dans le méridien magné- 
tique, le fil étant au zéro de torsion, et les deux composantes horizontales 
du couple terrestre sont les seules forces qui le maintiennent dans cette pre- 
miere position d'équilibre. 

» En partant de là, on fait tourner le cercle de torsion et l’on porte le 
barreau daus l’azimut de 90 degrés pour l’amener à la deuxième position 
d'équilibre; dès qu'elle est bien établie, on fait la lecture de l’angle de tor- 
sion effective; c’est la valeur de H inscrite dans le tableau I, p. 261; nous la 
reproduisons 1ci dans le tableau III ci-dessous, en nous bornant seulement à 
la valeur moyenne pour chacune des six paires. 

» Ces forces directrices ont été déterminées à la suite l’une de l’autre, 
afin de les mettre autant que possible hors de l'influence des causes pertur- 
batrices et des variations de la déclinaison; de plus, elles ont encore été 
déterminées séparément pour chaque paire, soit avant, soit après les expé- 
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riences qui ont servi à trouver les distances polaires, afin de constater que 
les barreaux n'avaient pas éprouvé de changements sensibles dans le cours 
de ces épreuves. 

» Arrétons-nous un instant à cette deuxième position d'équilibre dans 
l’azimut de 90 degrés; elle suffit à elle seule pour donner immédiatement 
la valeur absolue de la composante horizontale de la terre, pourvu qu'elle 
se rapporte à un fil connu et à un barreau connu. 

» En effet, les quantités données sont alors : 1° la valeur de # qui carac- 
térise le fil de torsion ; 2° la distance polaire 2p du barreau; 3° son inten- 
sité magnétique ou la quantité : de fluide que possède chacun de ses pôles. 

» Soit donc f l'action inconnue que la composante horizontale du couple 
terrestre exerce sur l'unité de fluide libre dans le lieu de l'expérience, son 
action sur l’un des pôles sera fu, et, dans l'équilibre dont il s’agit, elle 
s'exerce sur le fil de torsion par un bras de levier p égal à la demi-distance 
polaire du barreau ; la valeur de cette force est par conséquent 


JB; 
d’un autre côté, l'angle de torsion est H, la valeur de la force de tor- 
sion est 
vH, 


et la condition d’équilibre devient 


: vH 
up = PHioû 2 1EE 

LP Œ 25 

» Le tableau suivant contient les valeurs de sf pour chacune des six 
paires qui ont été soumises à l'expérience. 


Tableau IX. 


Î MÈTRE UNITÉ DE LONGUEUR. p — 08r,00063245, 


1 GRAMME UNITÉ DE POIpS, 
ee — =. ss —— 


7 


0,43466 


D OEM UE 
sets ts ae 0,19063 
su) ACIER DRE DES 0,32901 
OA REP ERE CEE À 0,14090 


OO OO ET OR D 0,33298 


MÉDiQlelt se D, eo 0 ee ne 01978 556$ 
0,17968 
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» Ces valeurs de f présentent une concordance remarquable, au moins 
pour un premier essai; leur ensemble mène en quelque sorte forcément à 
cette conclusion : qu’au lieu où les expériences ont été faites (Épinay-sur- 
Seine, à 13 kilomètres de Paris), la composante horizontale de la terre est 
très-voisine de 590 ou 595 milligrammes, en prenant pour'unité la force 
de deux pôles égaux dont l’action mutuelle, à 1 mètre de distance, est 
équilibrée par un poids de 1 gramme. 

» Il est bon de rappeler encore ici que ce nombre représente seulement 
l’une des composantes horizontales du couple terrestre. l 

» Je dois ajouter, de plus, qu'il ne peut pas avoir toute la précision que 
comporte la méthode dont je viens de donner une idée sommaire: 

» 1° Parce que mon appareil de torsion, au lieu d’être un cercle spé- 
cial pour cet objet, était composé de pièces détachées appartenant à d’autres 
instruments ; 

» 2° Parce que les expériences ont été faites dans ma bibliothèque, ou 
les barreaux recevaient quelque influence des ferrures des portes et des 
fenêtres ; 

» 3° Enfin, parce que les deux barreaux de chaque paire, au lieu d’être, 
comme oh pourrait les faire, presque identiques entre eux, présentaient 
de notables différences révélées par l'inégalité de leurs forces directrices. 

» Cependant je suis porté à croire que ces causes d’erreur ne peuvent 
affecter que dans de faibles proportions les valeurs de f inscrites dans 
le tableau ci-dessus. 

» En admettant que les éléments magnétiques d’Épinay-sur-Seine soient 
les mêmes que ceux de Paris, l’inclinaison étant à peu près de 66 degrés, 
on aurait pour l’action totale F que la terre exercerait à Paris sur l’un des 
pôles du barreau pris pour unité : 


F—18#,451 pour f—of,59o, 
6,463 pour J—0#,505. 
’avai désir d bres à ceux qui ont été 
» J'avais un grand désir de comparer mes nombres à q 
obtenus dans les observatoires magnétiques par la méthode de Gauss; mais 


il me manque pour ces comparaisons des données essentielles que je n'ai 
pas pu me procurer jusqu'à présent. » 


( 276 ) 


ASTRONOMIE. — Seconde inégalité du mouvement des taches du Soleil; 
par M. Fave. (Suite.) 


« Nous avons vu (séance du 13 janvier dernier) que les taches pré- 
sentent, en latitude, une oscillation bien marquée de la forme 


À = const. + & cos f2(t — 6). 


Si l’on désigne par A la variation du mouvement angulaire de rotation pour 
une augmentation de 1 degré dans la latitude (celle-ci étant prise en valeur 
absolue), le mouvement angulaire, estimé par rapport au méridien mobile 
pris pour origine, sera, non plus »7, mais 


m + &A cosf(t — 6), 


a devenant ici un nombre abstrait. Multipliant par dt et intégrant, il vient 


; long. vraie = const, + m{(£ — 0) + sin B(t — 8), 

formule où le diviseur B doit être exprimé en parties du rayon et où la 
constante doit être déterminée pour l’époque 9. Nous aurons done ainsi 
l'inégalité en longitude, sans rien emprunter aux observations. Tout dépend 
de cette quantité À à laquelle nous sommes obligés de nous arrêter un 
instant. 

» Si nous conuaissions, ne füt-ce que d'une manière empirique, la loi que 
suit le mouvement angulaire de rotation d’un parallele à l’autre, il serait 
aisé d'en déduire À pour une latitude quelconque. Voici les formules qui 
ont été publiées à ce sujet (*): 


Li 
m—  14'—165sin{(1—:1) (M. Carrington). 
m=—320 + 355 cos} (D' C. Peters). 

m— 160'—9203'sin(1+#41°,2) (D' Spærer). 
Pour la tache dont nous allons nous occuper en premier lieu =— 11°,6) 


les différentielles de ces trois formules assignent à A les valeurs suivantes : 


M sidi 
AZ— 1,47, 0—%",25, — 1,99; 


x NET TO Tr ; - - 
(*) Il faudrait ajouter 14° 11° à ces valeurs de m pour avoir la vitesse angulaire totale. 
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pour la tache suivante, À = — 25,8, on trouve 
A——2,31, — 2,69, — 1,30. 


» Nous retombons ici sur la discordance qui m'a engagé à entreprendre 
ces recherches, à savoir la différence qui existe entre les résultats de 
M. Spœærer et ceux de M. Carrington; mais heureusement nous en avons 
aujourd’hui l'explication fort simple. En jetant un coup d’œil sur la formule 
de la parallaxe de profondeur, on verra que cette inégalité produit précisé- 
ment un ralentissement apparent de la rotation, et comme elle croît avec la 
latitude, à cause du facteur séc }, elle donnerait lieu, à elle seule, à l’illu- 
sion d’un ralentissement progressif d'un parallèle à l’autre, si, pour chaque 
tache, on déduisait le mouvement diurne des observations faites pendant 
une seule apparition. Ce qui a permis néanmoins aux savants précités d’éta- 
blir la réalité de ce phénomène, malgré cette cause d'illusion, c’est qu’ils 
ont aussi employé les retours successifs d’un certain nombre de taches, et 
qu'ils ont eu la prudence d'attribuer un poids supérieur à ces détermina- 
tions-là. Il n'en est pas moins vrai que l’immixtion d’un nombre considé- 
rable de taches observées à une seule apparition a dù vicier leurs résul- 
tats. De plus le D° Spœærer s'est astreint à ne pas observer les taches près 
des bords à cause du peu de précision des coordonnées héliocentriques 
déduites de ces mesures, tandis que M. Carrington, fort heureusement, à 
tout observé et presque tout calculé. De là la différence de leurs résultats, 
qu'il ne faut attribuer, comme on le voit, ni à une variation réelle dans la 
rotation du Soleil, d'une époque à l'autre, ni à des différence constantes 
dans la manière d'observer, mais tont simplement à l'omission d’une inéga- 
lité, celle que j'ai nommée purallaxe de profondeur. 

» Je n’ai pas eu le temps de calculer toutes les taches; mai, spi méine 
de connaître les inégalités de leurs mouvements, je m'étais décidé à a ie 
les apparitions isolées et J'avais trouvé ainsi que la quantité m croit de 
degré en degré, un peu plus vite que la simple distance angulaire à fe 
teur, à peu pres comme cette méme distance multipliée par la sécante de la 
latitude. Arrétons-nous provisoirement à cette forme et écrivons 


m——1,6(1—11°)sécx, 


Hi racti signe de À. Voici quatre mouvements 
formule où il faut faire abstraction du signe d À oci q 2 
propres bien déterminés pour 1860; ils serviront à montrer que cette tor- 


0 6 36 
C. R., 1866, 197 Semestre. (T. LXII, N°6.) 
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mule un peu rudimentaire est assez voisine de la vérité : 


Latitude, Valeur de m. Valeur calculée. 

— 6,6 AC 6 + 7; 1 (2 apparitions). 
2140 — 0,8 — 1,0 (8 apparitions). 
— 25,8 — 25,8 — 26,3 (5 apparitions). 
+ 27,5 — 30,2 — 29,8 (4 apparitions). 


» C'est de cette formule que nous tirerons les valeurs de À pour les 
taches à longue durée dont nous avons déjà étudié le mouvement en lati- 
tude. Commençons par la première. Sa latitude moyenne est de LT 0 
nous aurons A—— 1,63 au moyen de la formule différentielle 


— 1,6 séci[i+(i—11°)tangÀ], 


dans laquelle À —11° sera exprimé en parties du rayon. De l'inégalité en 
latitude (Compte rendu du 13 janvier) 


— ]= 119,65 +1°,24 cos 2°,535(6—167i,4) 
nous déduirons le mouvement diurne vrai 


1068 


60 


m—1,24 X cos 2°,535 (4 —167i,4), 


et enfin 


long. vraie = const. + m{(t—167i,4) — 0°,76 sin 2°,535(£—167i,4). 


Les observations de longitude donnent pour la constante 19°,65 et pour m 
— 0°,015. La connaissance de cette double inégalité en longitude et en 
latitude m'a engagé à rechercher immédiatement d’autres apparitions de la 
même tache dont la durée était déjà si remarquable. J'ai eu le bonheur 
d'en rencontrer encore une, antérieure de deux rotations à celle que j'avais 
déjà reconnue, en sorte que nous allons opérer sur huit rotations au lieu 
de six, et sur une durée de plus de six mois. On hésitera peut-être tout 
d'abord à admettre la possibilité d'une pareille durée. Bien qu'on ait suivi 
en 1779 une tache énorme pendant six mois, et qu’en 1845 M. Schwabe ait 
remarqué un groupe de taches pendant huit rotations consécutives, l’opi- 
nion générale est que les taches ne durent guère plus d’un ou deux mois. 
Mais je ferai remarquer que cette opinion ne saurait m'être objectée; elle 
provient de ce qu’on n'a pu jusqu'ici déterminer exactement les mouve- 
ments propres. Imaginons, par exemple, qu’on n’ait remarqué, sur la tache 
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actuelle, que les deux premiers retours déjà signalés; on en aurait déduit 
les moyennes (*) 


J o 
à 72,4, £ = 20,64 
à 139,9, L£ = 21,00 : 4 


et on en aurait conclu m»m = + 0°,0173; puis, si on avait comparé à cette 
tache les observations de la dernière série, on aurait trouvé 24 degrés pour 
la longitude à 2061,5, au lieu de 18°,38, et l’on aurait prononcé qu'il n’y a 
pas identité. Ici l'erreur serait provenue de l’omission de la seconde inéga- 
lité; dans d’autres cas, plus nombreux encore, c’est la première inégalité qui 
fait méconnaître le retour d’une tache parfaitement observée. Dans tous les 
cas, faute de savoir comment les latitudes varient, on se bornait à cornparer 
les longitudes. Maintenant nous avons un double critérium pour juger de 
l'identité de deux taches, et nous arriverons probablement, en appliquant 
ce critérium, à reconnaître que les taches de longue durée ne sont pas aussi 
rares qu'on le croyait. 
» Quoi qu'il en soit, voici les nouvelles positions : 


Dates. Distance. Longitude. Latitude, 

i 0 o 
N° 616. 1860 + 15,5 0 ,6662 22,13 — 14,23 
16,5 0,4930 21,78 — 12,43 


» La discordance des latitudes ne nous permet pas malheureusement de 
les faire servir à rectifier la période de l'inégalité. On peut seulement en 
conclure que l’un des maxima doittomber dans le voisinage du 16 janvier 
et que, par suite, la période admise pourrait être sensiblement allongée. 
Dans cette circonstance, j'ai cru devoir chercher les limites extrêmes entre 
lesquelles il serait raisonnable de faire varier les éléments de l'inégalité en 
latitude, et d'examiner les valeurs correspondantes pour l'inégalité en longi- 
tude. Prenant donc comme l’un de ces termes extrêmes la durée de 142 jours 
déjà obtenue pour cette période, j'ai trouvé graphiquement que l’on pour- 
rait encore accepter la durée 1 561,5 et reculer de 3 jours l’époque du maxi- 
mum primitivement fixée à 1860 +- 167,4. Les formules relatives à ce se- 
cond système seront 


— 1 = + 119,68 + 1°,12 cos 2°,3 (£ — 164), 
long — const — m(£ — 164) — 0°, 76 sin 2°,3(t — 164). 


(*) Voir le tableau suivant des observations de cette tache. 
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Reste à déterminer les constantes en employant les huit apparitions. Cette 
fois, j'ai voulu savoir quelle valeur les observations elles-mêmes assigne- 
raient au coefficient de l'inégalité, et je l’ai fait entrer comme inconnue dans 
les équations de condition. Voici d’abord comment ces équations ont été 
formées. Les longitudes ont été corrigées de la parallaxe en partant de la 


valeur - = 0°,35, à peine différente de celle qui avait été précédemment 


trouvée (*), puis comparées au premier système. La moyenne des erreurs de 


chaque apparition a fait connaître la correction due à la longitude théorique 
et a conduit aux équations normales : 


Dates. ; 
1860 + 15,5 17 —148,5m —0,32x —21,73 o —0,42x 
72,4 1 — 91,6 — 0,51 20,64 0,20 — 0,87 
F29,7 1 — 38,5 + 1,00 21 596 + 0,96 
156,4 ï — 7,6 + 0,30 20,20 + 0,47 
184,6 I + 20,6 — 0,74 18,79—+0,10 —0,69 
206,6 I + 42,6 — 0,99 18,3 — 0,99 


La constante est désignée par ÿ; le mouvement propre par 71, le coefficient 
de l'inégalité par x; enfin la dernière colonne à droite est relative à la pre- 


miere période de 142 jours et doit remplacer la quatrième dans cette hy- 
pothèse. Les deux solutions sont : 


ire période de 142 jours. 2€ période de 156?,5. 


— 19,81 pour 1641 Si 19,90 pour 164 
rat 057 à » 167,5 m—— 0,0143 
m—— 0,0171 = 1,02 

— 1,06 


Les positions normales sont représentées de la manière suivante : 


Date. Observ. 17 syst. Calc. — Obs. n° syst. Cale. — Obs, 
1860 + 15,5 21,73 21,90 + 0,17 21,70 ist 
72,4 20 ,64. 20,45 — 0,19 20,69 + 0,05 
120 ,9 21:00 21,47 — 0,09 21,47 — 0,09 
156,4 20,20 20,43 + 0,23 20,31 +o,Il 
184,6 15,79 18,79 — 0,04 18,85 + 0,06 
206,6 18,38 18,03 — 0,35 18,30 — 0,08 


» Le deuxième système (période de 156 jours }est décidément plus exact; 


(*) Comptes rendus du 18 décembre dernier, p. 1087. 
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mais il est à remarquer que si on voulait accroître encore la période, de ma- 
niere à cesser de satisfaire aux latitudes, on cesserait aussi dé représenter les 
longitudes. Pour ce qui est de savoir si l'introduction de l'inégalité elle- 
même est bien réellement exigée par les observations, on en jugera par la 


comparaison suivante avec les valeurs de y et de m obtenues en faisant 
æ = 0 dans les équations précédentes : 


Observation. Calcul. Cale, — Obs. 
0 (a) 0 
21,73 22,04 + 0,31 
20 ,64 21,12 + 0,48 
21,56 20 ,25 — 1,31 
20,20 19,74 — 0,46 
18,7 19,20 + 0,49 
18,38 18,93 + 0,55 


» 1] est impossible que la belle série d'observations de la cinquième ap- 
parition soit en erreur de 1°,31, erreur qui devrait s'élever à près de 2 degrés 
si l’on voulait représenter raisonnablement les quatre séries extrêmes. 

» Voici maintenant la comparaison du deuxième système avec les obser- 
vations individuelles (voir le tableau page 282) : | 

» La marche des erreurs est satisfaisante, mais elle ne donnerait pas une 
juste idée de l'exactitude des observations faites à l'Observatoire de Redhill 
si on ne tenait compte de la remarque suivante. Sur le disque du Soleil, la 
précision des mesures est partout la même à peu près; mais il n’en est pas 
ainsi des coordonnées héliocentriques qu’on en déduit par le calcul. Con- 
sidérez la distance au centre : si l'erreur de la mesure directe de sin p est €, 
l’erreur sur le 9 héliocentrique sera 240€ sécp. Très-près des bords, pour 
sin p = 0°,98 par exemple, sécp — 5, et, par suite, l'erreur d'observation, qui 
vers le centre serait de 4 minutes héliocentriques par seconde d'erreur dans 
la mesure terrestre, se trouvera quintuplée à cause du facteur sécp. Il fau- 
drait donc multiplier les erreurs en longitude observées loin du centre par 
un facteur à peu près égal à cosp (*), avant de les comparer aux erreurs 
des observations voisines du centre du disque solaire. De même, pour faire 
concourir au calcul toutes les observations d’une série, il faudrait leur at- 
tribuer des poids relatifs à leur degré de précision, poids qui seraient ici 
sensiblement proportionnels aux carrés de cosp. 


(*) Plus exactement par le facteur cospcosé, £ étant ici l’angle dont nous avons fait usage 
dans le calcul de la parallaxe de profondeur. 


Tacme N% 616—664—710—730—753—777 CaRRINGTON. 


—_— 


COEFFIGIENT | PARALLAXE | LONGITUDE a LONGITUDE 
LONGITUDE : LONGITU : 
£ F vrai 
DATES. DATES MO peonvée de la de Te) moyenne. | INÉGALITÉS, rale | oBs—caLc. 
' ‘ | parallaxe. | profondeur | observée. calculée. 


Première rotation. 


1860 1860 


j n 0 
Janv. 16| +- 15,5 21,83 
17 16,5 2 21,99 


Troisième rotation. 


D) 99 19,07 
0,41 21,26 
— 0,08 20,22 
+ 0,09 20,61 
+ 0,50 21,09 


Cinquième rotation, 


0,96 21,34 
0,91 21,39 
0,34 21,99 
0,21 21,72 
O,11 21,56 
0,03 21,43 
0,16 21,63 
1,42 22,45 


+Ht+tttt 


Sixième rotation. 


— 0,70 20,68 
+ O,II 20,28 
+ 0,22 19,87 
+ 0,57 19,67 


-Septième rotation. 


Juin 26 — 0,89 19,01 19,71 
Juil}, + 0,01 19,06 19,63 
+ 0,20 18:77 19,61 
+ 0,32 18,85 19,59 
+ 1,00 19,18 19,90 


Huitième rotation. 


Juill. 24 
25 


(L488?) 

» Arrêtons-nous maintenant aux conclusions. Nous voyons d’abord qu'il 
existe bien réellement dans les longitudes de cette tache une inégalité pé- 
riodique correspondante à celle des latitudes, et que si l'on en tient 
compte, le même mouvement propre, la même longitude initiale suffisent 
à représenter parfaitement le mouvement de la tache pendant la plus longue 
série d'observations que l’on ait encore recueillie. En second lieu, la faible 
différence qui existe entre la valeur trouvée pour le coefficient de cette 
inégalité, selon qu’on la déduit des observations elles-mêmes ou de la con- 
sidération théorique qui nous a guidé, ne doit pas être prise actuellement 
comme une difficulté, car les éléments de la rotation solaire dont on s’est 
servi pour calculer les latitudes ont eux-mêmes besoin d’une petite correc- 
tion, et l'effet de cette correction inconnue sur les latitudes, joint aux 
erreurs de sources diverses, pourrait être de l’ordre de ce désaccord entre 
1°,02 et 0°,76. Quoi qu'il en soit, la combinaison des deux inégalités con- 
cordantes en latitude et en longitude a pour résultat de faire décrire à la 

tache (rapportée à un méridien ayant même vitesse moyenne) une ellipse 
dont le grand axe (2°,30) est orienté dans le sens de ce méridien, et dont 
le petit axe (2°,04) est placé sur le parallèle de — 11°,6. Elle est d’ailleurs 
décrite par la tache dans le sens des aiguilles d’une montre, sens ici iden- 
tique à celui du mouvement de rotation du Soleil vu de la même station 
extérieure, puisqu'il s’agit de l'hémisphère austral. Pour s’en assurer, il 
suffit de transporter cette ellipse au pôle austral en la faisant glisser sur la 
sphère le long de son méridien central. On verra dans la dernière partie de 
ce Mémoire que les autres taches déjà étudiées en latitude confirment ce 
singulier résultat. » 


« M. Dausrée présente à l'Académie une météorite au nom de M. le 
Maréchal Vaillant. 

» Cette météorite appartient à la chute qui a eu lieu le 14 mai 1864, aux 
environs d’Orgueil (Tarn-et-Garonne). Sa composition est des plus remar- 
quables, à raison de la présence d’une matière charbonneuse, de nature 
organique, qui n’a encore été trouvée que dans un très-petit nombre de 
chutes, et qui est certainement d’une origine étrangère à notre globe, 
comme toute la masse pierreuse à laquelle elle est intimement mélangée. Il 
deviendra désormais possible d'étudier d’une manière plus complète cette 
substance intéressante, en sacrifiant des échantillons que lon avait dû 
conserver pour Ja collection. 

» On à vu tomber cette météorite dans des circonstances qui ont déjà été 
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décrites avec de nombreux détails (1), au château de Beaudanger, com- 
mune de Nohic. Elle pèse 2 kilogrammes; elle est la plus volumineuse de 
toutes celles qu'a produites cette chute. 

» Si l’Académie le permet, une communication prochaine complétera 
les observations que M. Daubrée a déjà eu l'honneur de lui présenter rela- 
tivement à la chute du 14 mai 1864. 

» M. le Maréchal Vaillant, à la bienveillance duquel le Muséum doit 
déjà une très-belle météorite, veut bien encore lui offrir la météorite d’Or- 
gueil, qui sera l’un des échantillons précieux de la collection. » 


TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE. — Sur la manière d'immerger les câbles élec- 
triques. Note de M. l'Amiral Paris, accompagnant la présentation de 
spécimens des câbles à fourreau de sparterie de M. Roux. 


« La pose des câbles électriques par de grandes profondeurs n’a que trop 
montré combien de difficultés pratiques de telles opérations avaient à 
vaincre, pour qu'il soit utile de démontrer l’importance de diminuer les: 
chances d’enfouir encore des millions dans l'Océan sans arriver au but. 
L'un des principaux obstacles consiste dans la rapidité avec laquelle le 
câble électrique file à la mer dès que la profondeur de l’eau est grande. 
Alors rien ne peut l'arrêter et le moindre obstacle l’expose à quelquerupture, 
ignorée d’abord, qui arrête ensuite la communication. Il faudrait done que 
le câble ne sortit du navire qu'avec une vitesse modérée, et cela sans que 
des obstacles mécaniques vinssent modifier sa vitesse en produisant des 
pressions et des tractions nuisibles. Pour atteindre ce but, il faudrait donc 
que le câble ne coulât pas aussi vite, et que par suite il présentât moins de 
poids par rapport à l'eau ; bref, qu'il se rapprochât assez d'un corps flottant 
pour ne s’enfoncer qu'avec lenteur. Mais les matériaux qui composent les 
câbles sous-marins, gutta-percha et fils de cuivre de fer, ou de chanvre, sont 
tous trop lourds ; ce n’est donc qu’en leur ajoutant un corps notablement 
plus léger qu’on peut arriver au but. C'est ce que vient de faire M. Roux, 
capitaine de frégate, auquel la marine doit déjà des essais intéressants pour 
tenter d'arrêter les ravages effrayants de la rouille sur les plaques de blin- 
dage immergées dans le voisinage du cuivre. Pour cela, il enveloppe le 
cäble d'une couche du cordage nommé sparterie dans la Méditerranée, où 
il est trés-usité. Ce genre de corde flotte toujours sur l’eau, pourrit lente- 


(1) Comptes rendus, t. LVHI, p. 032, 984 et 1065. 
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ment, quoiqu'on ne le goudronne jamais, et même il s’use peu au frotte- 
ment, puisqu'on en fait des sandales. M. Roux en met une épaisseur d'autant 
plus grande qu'il faut que le càble file plus doucement, et il ne peut en 
résulter d'inconvénient que pour le placement à bord du navire destiné à 
le transporter, à cause de l'augmentation considérable de volume. L'idée 
de M. Roux est tellement simple, que d’autres personnes l’auront peut- 
ètre vue passer dans leur esprit; mais il a le mérite d’avoir fait des 
expériences qui permettent d'en souhaiter l'application sur une grande 
échelle. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ORGANOGRAPHIE VÉGÉTALE, — Structure et fonctions de la cloison des logettes 
de l'anthère; par M. A. Cuanin. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à l'examen de la Section de Botanique.) 


« La cloison des logettes, déjà observée, mais d'une façon incomplète, 
par M. de Mirbel, nous a occupé sous les points de vue suivants : À, orga- 
nogénique; B, organographique; C, histologique; D, biologique. 

» Je résume chacun de ces points. 

» À. Organogénie. — La cloison des logettes prend forme au milieu de 
la masse utriculaire des tissus de l’anthère, en même temps que les utri- 
cules mères du pollen au centre, que les valves de l’anthère à la péri- 
phérie. 

» Le développement de la cloison s'achève promptement; c’est lorsque 
celle-ci doit compter parmi ses éléments histologiques des cellules à filets 
ou fibreuses, qu'il ne se complète que vers l’époque de la production de 
cette sorte de cellules dans les valves; mais cette production de cellules 
fibreuses est elle-même le signe de la destruction prochaine, au moins par- 
tielle, des cloisons. C’est que l’organisation des cellules fibreuses précède 
souvent de peu la maturation du pollen, et que cette maturation est le 
terme ordinaire de l'existence des cloisons, de celles surtout, et c’est le plus 
grand nombre, que forment des utricules simples. 

» B. Organographie. — Le cas ordinaire est qu’il existe une cloison dans 
chaque loge, que cette cloison soit verticale, et par conséquent que les 
deux logettes soient collatérales. 

» Parfois cependant la cloison est horizontale, et dans ce cas les logettes se 
présentent superposées l’une à l’autre (Sassafras). 
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» En d’autres cas la cloison manque, la logette étant nécessairement 
indivise (Vuphar, Berberis, Mahonia, Epimedium). 

» Enfin, la cloison étant verticale peut être incomplète, ce qui implique 
des loges simples vers leurs extrémités ( Paratropia, cas observés par M. Da- 
niel Oliver). 

» Les tissus qui forment la cloison ne dérivent pas toujours des mêmes 
organes, et à cet égard il importe de faire des distinctions. 

» Étant donnée cette définition : la cloison est le tissu qui divise en deux 
logettes chacune des loges de l’anthère, on est conduit à reconnaitre les 


trois états suivants : 
» a) La cloison est formée uniquement par un tissu en continuité avec 


celui du connectif ; 

» b) La cloison est constituée en entier par les valves de la loge, réfléchies 
sur le connectif; 

» c) La cloison est de nature mixte, ou participe des deux origines a et b. 

» Je reprends brièvement ces trois cas. 

» a) Lorsque la cloison est formée en entier par une lame prolongée du 
connectif, celle-ci a toute la profondeur de la loge, et c’est sur sa tranche 
que viennent reposer les bords suturaux des valves à peine infléchies ; cette 
organisation est assez rare (Ardisia, Hippuris, Linum trigynum, Melastoma). 

» b) Quand la cloison est constituée par les valves seules, celles-ci, bien 
que formées en place dans la masse anthérale, se montrent comme produites 
par des valves recourbées jusqu’au connectif et plus ou moins adossées 
l’une à l’autre. Les cloisons d’origine exclusivement valvaires sont rares ; 
peut-être même doit-on théoriquement admettre qu'elles sont complétées 
par une cloison vraie rudimentaire. Toujours celle-ci est-elle peu appré- 
ciable dans quelques plantes (Buxus, Habrotamnus, Telima, quelques Pas- 
siflora et Saxifraga). 

» c) Les cloisons dans lesquelles les valves et un appendice du connectif 
entrent chacun pour une part sont de beaucoup les plus communes. Ces 
cloisons mixtes offrent d’ailleurs toutes les combinaisons possibles quant à 
la proportion de chacune des parties. C’est ainsi que les valves contribuent 
approximativement à la séparation des logettes, pour : Z£- dans les Chironia 
Jrutescens, Tulipa sylvestris, plusieurs Passiflora; -52 dans quelques Cin- 
chona, Campanula, Phyteuma, Scabiosa, Mimosa, Tropæolum, Acchmea, Tri- 
toma; 5% dans les Chelone, Centropogon, Lopezia, Cheiranthus, Corylus; 
06 dans le Mioporum et le Stylidium; -%. au moins dans l’Atropa, le Belo- 


perone, le Fœniculum; +5 dans l’Althœæa et le Malva qui passent, celui-ci 
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principalement, aux plantes ayant les cloisons formées par le connectif 
seul, 

» C'estun assez bon caractère des cloisons valvaires (ou fausses cloisons) 
de ne pas se détruire vers le moment de la déhiscence. 

» Il faut être en garde contre ce fait, que souvent la portion de cloison 
appartenant en réalité au connectif se rattache plus par l’histologie aux 
valves qu’à ce dernier. Ainsi la cloison est plus ou moins fibreuse, comme 
les valves, chez des plantes ayant le corps du connectif formé de cellules 
sans filets, Phyteuma, Centropogon, Lopezia, Knautia, Scabiosa, Cheiranthus, 
Tropæolum. 

» C, Histologie. — La portion des tissus de séparation des logettes appar- 
tenant aux valves partage la nature histologique de celles-ci : nous n’avons 
pius à nous en occuper, Quant à la cloison vraie ou connectivale, elle a dû 
être considérée : a) dans ses parois; b) dans sa masse, 

» a) Parois des cloisons. — La paroi ou surface des cloisons est constituée 
par un repli de la membrane interne ou troisième membrane des valves. 
Lorsque approche le moment de la déhiscence des anthères, la portion 
de cette membrane appliquée sur les faces de la cloison est habituellement 
résorbée comme celle qui tapisse les valves, laissant à nu la cloison pro- 
prement dite, dont la composition histologique peut être rapportée comme 
il suit à quelques états généraux : 

» 1° Les tissus de la cloison ne sont jamais formés de cellules fibreuses ; 
ce cas est commun (Solanum, Acanthus, Justicia, Mirbelia, Kennedia, Pyrus, 
Fragaria, Staphylea, Ribes, Saxifraga, Daplhine, Grevillea, Rheum, Cytinus, ete.). 

» 2° Les tissus de la cloison voisins de la cavité des logettes se composent 
seuls de cellules fibreuses. Deux cas se présentent ici quant au nombre 
d'assises des cellules fibreuses, qui se présentent tantôt sur une seule 
assise (Epilobium, Ænothera, Fuchsia, Scabiosa, Hippuris), tantôt sur plu- 
sieurs rangs (Diclitra, Tropæolum). 

» Quelquefois il y a accord de nombre entre les assises fibreuses de la 
cloison et celles des valves (ÆEpilobium et Lopezia, à une assise; Epidendrum, 
à deux assises). 

» Ailleurs le désaccord est manifeste. Nous citerons les Cinchona, Diclitra, 
Cheiranthus, qui, pour urie seule rangée de cellules à filets dans les valves, 
ont des cloisons avec deux assises de ces cellules dans les deux premiers, 
avec trois assises dans le Cheiranthus. 

3 La masse à peu près entière de la cloison est formée de cellules 


LT 


» 
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fibreuses, mais celles-ci n’ont pas envahi le connectif : telle est la structure 


des Aponogeton, Colchicum, Lobelia, Forsythia. 
» 4° Enfin, le tissu dit fibreux s'étend des cloisons à la masse du 


connectif. 

» Ilestrare que, le connectif étant formé de cellules fibreuses, la cloison 
soit à utricules simples ; telle est cependant la structure que présentent plu- 
sieurs espèces d’Jris. 

» Une autre disposition spéciale, dont le Pontederia offre un exemple, est 
celle dans laquelle la cloison et le connectifne se composant pas de cellules 
fibreuses, cet élément histologique se prolonge des valves sous la base même 
de la cloison, qu’il coupe ainsi de sa communication directe avec le tissu 
homologue de la masse du connectif. 

» D. Fonctions de la cloison. — L'histoire biologique de la cloison peut 
être rattachée à l’architecture de la loge, à la nutrition du pollen surtout, à 
la déhiscence des valves. ÿ 

» a) Architecture de lacloison. — La cloison est d’une utilité architectu- 
rale non douteuse. On comprend que, soutenant les valves qui viennent 
s’arc-bouter sur sa tranche, la cloison empêche celles-ci de s’affaisser, 
assure par là la capacité des loges, et favorise indirectement le développe- 
ment plus régulier du pollen, préservé ainsi d’une compression anormale. 

» b) Nutrition du pollen. — Les cloisons concourent indirectement au 
développement du pollen en prévenant sa compression par la chute des 
valves; elles favorisent directement sa nutrition en multipliant les replis 
de la membrane nourriciere (la troisième membrane) qui le recouvre et 
porte ainsi l’aliment au travers de la masse pollinique. 

» Les cloisons parenchymateuses peuvent aussi fournir au pollen des 
aliments en quantité proportionnelle à leur épaisseur ( Ânemone, Helleborus, 
Rumex, Phytolacca, Iris). 

» c) Rapports avec la déhiscence. — La déhiscence des anthères est un 
phénomène complexe; la destruction des cloisons est l’une de ses causes. 

» En effet, que la cloison vienne à manquer, ce qui arrive généralement 
aux approches de la déhiscence, et les valves se désuniront par suite du 
porte-à-faux sur la ligne suturale, comme il arriverait aux deux moitiés 
d’un plancher dont les bords seraient suspendus dans le vide après l’enlé- 
vement du mur de refend qui les portait. 

» Dans les anthères s’ouvrant par des pores, la cloison persiste souvent, 
excepté vers le point même de déhiscence. 
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» En l'absence de toute cloison (Nuphar), ou de cloison vraie (Telima), 
c'est par redressement ou enroulement actif des valves que la déhiscence a 
lieu. » 


ORGANOGRAPHIE VÉGÉTALE. — Sur la nature, l’organisation et la structure 
anatomique des bulbes des Ophrydées. Mémoire de M. Evo. Prirreux, pré- 
senté par M. Duchartre. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Bronguiart, Decaisne, Duchartre.) 


« Les bulbes des Ophrydées ont été déjà l’objet de très-nombreux tra- 
vaux, et il n’y a pas d’organe dont la nature ait été plus controversée, De 
nombreux auteurs les ont considérés comme des racines; d’autres, parmi 
lesquels on peut citer Morren, Ach. Richard, MM. Schleiden, Clos et Fabre, 
comme des rameaux renflés. Pour M. Th. Irmisch, pour Schacht, ils sont le 
produit de l’intime connexion d’un rameau et d’une ou de plusieurs racines ; 
pour M. Germain de Saint-Pierre, le résultat de la soudure de plusieurs 
feuilles, de plusieurs racines et d’un rameau. 

» Avant de tenter d'expliquer à mon tour quelle est la nature de ces 
organes compliqués, je commence, dans le Mémoire que j'ai l'honneur de 
soumettre au jugement de l’Académie, par les décrire dans un certain 
nombre de plantes, et par là je fais voir que tous les bulbes d’Ophrydées 
n’ont pas absolument la même forme ni la même organisation. 

» Je rapporte tous ceux que j'ai étudiés à quatre types caractérisés de 
la façon suivante : 

» 1° Les bulbes d’Ophrys, chez lesquels le bourgeon terminal est au 
fond d’une dépression et la première feuille adossée à la tige mère. C'est à 
cette forme que se rapportent les bulbes d’Orchis non palmés, ceux des 
Ophrys, Aceras, Loroglossum, etc. 

» 2° Les bulbes de Gymnodenia, chez lesquels les feuilles du bourgeon 
terminal sont insérées sur un axe saillant, et où la première feuille est 
adossée à la tige mère. 

» 3° Les bulbes de Platanthera, où le bourgeon terminal forme une 
faible saillie, et où la première feuille a son sommet au-dessus du bourgeon 
et loin de la tige mère. 

» 4° Les bulbes d’Herminium, où la première feuille du bourgeon est 
soudée par le dos au pédicule très-long du bulbe, et a son sommet pres 
de la tige mère et très-loin du bourgeon. 


( 299 ) 

» Reprenant ensuite en détail l’examen de chacune de ces formes de 
bulbes à partir de leur première apparition, je trouve dans la formation 
de leurs diverses parties la preuve certaine de la nature complexe de ces 
organes. Le jeune bulbe apparaît toujours, d’abord sous la forme d’un 
bourgeon qui n'offre aucune particularité notable. Ce n’est que plus tard 
qu'on voit se produire sur le côté du jeune axe, au-dessous de la première 
feuille, une petite tubérosité qui croit rapidement et s’organise d’une façon 
spéciale : c’est le tubercule naissant. On y distingue de bonne heure plu- 
sieurs faisceaux vasculaires qui partent tous perpendiculairement des fais- 
ceaux de l’axe du bourgeon et parcourent la tubérosité dans sa longueur, 
jusqu’à l'extrémité, où ils vont se perdre dans un tissu en voie de formation. 
En outre, on reconnait que cette extrémité inférieure est coiffée d’une 
pilorhize. Le tubercule a donc et le mode de végétation et le caractere ana- 
tomique d’une racine. Comme toutes les racines adventives, il se forme 
dans l’intérieur du tissu de l’axe ; il n’est pas, au moment de son apparition, 
directement exposé au dehors, il est recouvert par une sorte de membrane 
formée de quelques rangées de cellules appartenant à la couche externe de 
la jeune tige, membrane qu'il déchire en grossissant, mais qu'on distingue 
encore longtemps sous la forme d’une petite collerette qui entoure la base. 
De ces faits il résulte que le tubercule des Ophrydées est formé par une 
racine adventive charnue, née de la base de l’axe du bourgeon avec lequel 
elle reste soudée. Quant à l’axe du bourgeon qui forme le plateau du bulbe, 
c’est à la façon dont il se développe, c’est à l'accroissement inégal des divers 
points de sa surface que sont dues les différences indiquées précédemment 
dans la forme et l’organisation des bulbes d'Ophrys, de Gymnodenia, de 
Platanthera et d'Herminium. 

» Le tubercule, que je considère comme formé par une racine renflée, 
est, dans beaucoup d’espèces, profondément divisé. C’est précisément en 
s'appuyant sur cette considération que la plupart des auteurs ont considéré 
les tubercules d'Ophrydées comme formés de nombreuses racines soudées 
tantôt dans toute leur étendue, tantôt dans une partie seulement de leur 
longueur. Cependant, quand on observe un tuhercule palmé très-jeune, 
on voit qu'il ne porte pas trace de lobes; il est tout pareil à un jeune tuber- 
cule destiné à demeurer entier : ce n’est que plus tard que la partition se 
prononce à son extrémité. Il me semble naturel d'admettre que, dans cer- 
taines Ophrydées, la racine charnue qui forme le tubercule est le siége 
d'une partition normale, comme certaines racines courtes charnues et 
lobées que l’on peut observer dans les Cycadées. 
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» L'examen anatomique des tubercules comparés aux racines des Ophry- 
dées me parait propre à confirmer cette manière de voir. 

» Je termine l’exposé de mes observations par l’étude de la marche de 
la végétation dans les Ophrydées, puis j'aborde enfin l’examen des nom- 
breux travaux dont les bulbes des Ophrydées ont été l’objet. 

» Dans cette dernière partie de mon Mémoire, j'expose et je discute 
successivement les très-nombreuses et très-diverses théories proposées jus- 
qu'à ce Jour, et j'indique les points qui me semblent d'accord et ceux 
qui sont en contradiction avec mes propres observations, » 


CHIMIE. — Vote sur des essais concernant l'oxysulfure de calcium ; 


par M. P.-\V. Hormax. 


(Commissaires : MM. Fremy, H. Sainte-Claire Deville.) 


« Les questions relatives à la théorie de la soude artificielle présentant 
un très-grand intérêt, J'ai entrepris quelques expériences en vue de la pré- 
paration directe de l’oxysulfure de calcium. A cet effet on a broyé très-fin 
les mélanges suivants : 

» I. 2 équivalents de SCa (obtenu par calcination de SO*, CaO avec 
charbon) et 1 équivalent de Ca ; 

» IT. 2 équivalents SO*CaO, 1 équivalent CaO et 8 équivalents carbone 
pour obtenir 2CasS + Ca0 ; 

» III. 2 équivalents SO°, Ca O, 2 équivalents Ca O et 8 équivalents carbone 
pour obtenir Cas + CaO. 

» Ces deux derniers mélanges ont été calcinés au rouge blanc dans des 
creusets en terre et refroidis à l'abri du contact de l'air. 

» Avec ces produits et avec de la charrée de soude fraiche retirée des 
appareils de lixiviation on procéda aux expériences suivantes : 

» À. On fit bouillir en même temps les trois mélanges et la charrée pendant 
cinq minutes avec de l’eau, et l’on ajouta ensuite une solution de 1 équi- 
valent de chlorure de manganèse. 

» [. Mélange 2CaS + CaO non calciné. Tout le manganese a été pré- 
cipité. 

» IL 2CaS, CaO calciné. Presque tout le manganèse est resté en solution. 

» III. 2CaS, 2Ca0 calciné. Tout le manganèse a été précipité. 

» IV Charrée fraiche. Presque tout le manganèse est resté en solution. 

» Ces essais furent répétés en n’ajoutant que la moitié de chlorure de 
manganèse, Les résultats furent les mêmes. 
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» B. Au chlorure de manganèse on substitua une solution de CO?, NaO 
marquant 15 degrés Baumé. 

» Le titre de causticité fut pris sur 5 grammes de CO?, NaO employé 
à la sulfuration sur 100 grammes CO? NaO. 

» I. Mélange 2CaS + CaO non calciné. Causticité, 38 degrés. Sulfu- 
ration, 1,10 pour 100 Nas. 

» II. 2CaS, CaO calciné. Causticité, 2°,9’.Sulfnration, 0,1 r pour 100 Nas. 

» III. 2CaS, 2Ca0 calciné. Causticité, 46 degrés. Sulfuration, 0,05 pour 
100 Nas. 

» IV. Charrée fraiche. Causticité, 5°,3/. Sulfuration, 0,26 pour 100 Nas. 

» De ces essais l’on est autorisé à tirer les conclusions suivantes : 

‘» 1. Un simple mélange de 2 équivalents de CaS avec 1 équivalent CaO, 
sans calcination préalable, ne forme pas d’oxysulfure de calcium. 

» II. Eu chauffant fortement le mélange précédent, l'oxysulfure se forme. 

» III. La composition de l'oxysulfure est 2CaS, CaO, parce qu'en pre- 
nant une plus forte proportion de chaux, cette dernière ne se combine plus 
avec CaS, mais agit comme chaux libre. 

» IV L’oxysulfure 2Ca$, Ca O existe dans la charrée fraïche. 

» Deux analyses de charrée, dont tous les éléments ont été dosés, ont 
prouvé qu'indépendamment de CaS et de CaO, CO*, il y a de la chaux 
vive en présence, et approximativement dans le rapport de 2CaS à 1 Ca O. 

» En effet, 12,83 CaO, trouvés dans la charrée n° I, exigent 32,37 CaS; 
l'analyse a donné 30,55. 

» 10,94 CaO, trouvés dans la charrée n° IT, exigent 28,17 CaS; l'analyse 
a donné 29,55. 

» On a recueilli et dosé CO* et H?S dégagés de la charrée par l’action de 


l’acide chlorhydrique. 
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» Des essais faits en grand dans les fours à soude brute ont prouvé de 
nouveau qu'en diminuant la dose de calcaire au-dessous du rapport normal 
(parties égales en poids de sulfate de soude et de calcaire), on obtenait des 
pains de soude brute qui, par la lixiviation, fournissaient des lessives 
beaucoup trop chargées de sulfure de sodium et qu'il serait impossible 
d'employer dans la fabrication industrielle. 

» J'ai eu l’occasion d'observer combien le sulfure de manganèse (MnS) 
est instable au contact de l'air. Au bout de fort peu de temps, les ? de son 
soufre sont mis en liberté, en même temps qu'il se forme du sulfate de 
manganese et l’oxyde intermédiaire Mn®O", 

» Je reviendrai plus en détail sur cette transformation intéressante et 


importante au point de vue de l’utilisation des résidus d’après le procédé 
de M. E. Kopp. » 


GÉOMÉTRIE. — Essai d'une théorie des séries et des réseaux de courbes (sur le 
plan et dans l’espace) et de surfaces. Mémoire de M. E, pe Joxquières. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Chasles, Liouville.) 


« Ce Mémoire, dit l’auteur dans la Lettre d’envoi (datée de Saïgon, 
24 décembre 1865), développe, rectifie parfois, et surtout complète les 
Notes que j'ai déjà produites sur le même sujet. Voici en peu de mots quels 
sont le but, le caractère et la portée de ce travail, entièrement nouveau à 
plusieurs égards. 

» Un Mémoire publié en 1861, dans le Journal de Mathématiques, sur 
les séries de courbes, avait fait naître quelques doutes, particulièrement à 
cause de certaines anomalies dont je ne sus pas donner la clef, et qui met- 
taient les formules en défaut. Ce n’est pas qu’elles fussent inexactes, analy- 
tiquement parlant; mais, au point de vue purement géométrique, elles se 
trouvaient en désaccord, dans certains cas, avec des résultats connus; ce 
dont je m'étais d’ailleurs aperçu tout d’abord, sans réussir à en donner une 
explication satisfaisante. 

» Grâce aux lumières que les beaux travaux de M. Chasles sur les 
coniques ont dans ces derniers temps répandues sur 6e sujet, je puis 
aujourd’hui donner une solution complète de la difficulté signalée. Je fixe 
la limite, fonction simple et invariable du degré des courbes, en deçà de 
laquelle mes formules sont toujours exactes, au point de vue géométrique 
aussi bien qu'algébrique; au delà de laquelle elles ne conservent que leur 
valeur théorique ou algébrique. 


38 
C. R. 1866, 1°r Semestre. (T. LXII, N° G.) JC 
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» Je donne à quelques démonstrations trop brèves plus de clarté et de 
précision. | : 

» Partant de la seule définition géométrique des séries, Je fais voir 
qu'on peut les exprimer sous une forme analytique, dont la généralité & 
la simplicité me semblent donner satisfaction à un vœu plus d’une fois AUS 
par les géomètres, depuis que leur attention s’est portée sur ces questions. 

» Je prouve ensuite qu’une série d'indice y se comporte dans Îles appli- 
cations comme si elle était composée de y. faisceaux du même degré; en 
d’autres termes, que le nombre des solutions relatives à une série est tou- 
jours un même multiple p du nombre de celles qui conviennent à un fais- 
ceau ou série d'indice 1. D'où se déduisent une foule de conséquences 
faciles à apercevoir. 

» Cette loi fondamentale, sans doute bien inattendue, toujours vraie 
algébriquement parlant, soumise géométriquement à la limite précitée, 
apportera de grandes facilités dans l'étude des séries où systèmes de 
courbes ou de surfaces, puisqu'elle la réduit à celle des simples faisceaux. 

» J'étends l’application des principes que je viens d’exposer aux réseaux 
à indices, c’est-à-dire aux familles de courbes et de surfaces soumises à 
une double indétermination. 

» Enfin, je pose les bases d’une théorie des séries de courbes (gauches 
ou planes) dans l’espace, et j'en fais diverses applications aux coniques 
satisfaisant à sept conditions, sujet traité très-récemment par M. Chasles. 
Mes résultats, obtenus par une voie entièrement différente, concordent avec 
ceux de notre illustre géomètre. 

» Tels sont les cinq points principaux, nouveaux, je crois, qui, si jene 
me fais illusion, seraient de nature à appeler sur mon travail l'attention des 
géomètres. Je serais heureux que l’Académie, qui plus d’une fois déjà m'a 
donné des marques de sa bienveillante indulgence, en jugeât ainsi. » 


M. Morin présente une nouvelle Note de M. Tigri, de Sienne, sur les bac- 
téridies qui se trouvent accidentellement dans le sang et dans d’autres pro- 
duits physiologiques ou pathologiques chez l'homme et chez certains ver- 
tébrés. L'auteur annonce la publication prochaine d’un ouvrage sur les 
maladies à bactéridies considérées dans leur nature et dans leur traitement. 
Il donne de ce travail un aperçu qu’il termine en résumant les points pour 
lesquels il croit pouvoir réclamer la priorité d'observation. Il annonce donc: 

1° Avoir signalé le premier une forme particulière de bactéries dans le 
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Sang humain, puis dans les intestins chez des malades atteints d’affections à 
type typhoide; 
2° Avoir signalé la présence de ces êtres, avec modifications morpholo- 
giques et vitales, dans la gonorrhée virulente et dans l’inflammation chro- 
nique du sac Jacrymal et du conduit nasal ; 


3° Avoir montré, pour le second groupe, l'efficacité des préparations bal- 
samiques qui exercent une action toxique sur ces parasites et amenent par 
suite la guérison de la maladie. 


(Renvoi à l'examen des Commissaires précédemment nommés : 
MM. Velpeau, Rayer, Bernard.) 


M. Sozvyxs adresse de Bruxelles une Note « sur le problème déjà souvent 
traité de la marche du cavalier des échecs ». 


(Commissaires : MM. Serret, Bienaymé.) 


M. Maur (P.-M.) présente un Mémoire ayant pour titre : « Du choléra- 
morbus, intoxication vermineuse ». 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Daroxpeau, ingénieur hydrographe en chef de la Marine, Membre du 
Bureau des Longitudes, prie l’Académie de vouloir bien le comprendre au 
nombre des candidats pour l’une des places nouvellement créées dans la 
Section de Géographie et de Navigation. 


M. Porrez adresse une semblable demande. 


Ces deux Lettres sont renvoyées à la Section de Géographie et de Naviga- 
tion. 


M. Cosre présente, au nom de M. André Sanson, un volume intitulé : 
« Économie du bétail, deuxième partie; principes généraux de la zoo- 
technie » ; | 

Au nom de M. le baron Larrey, un exemplaire du discours prononcé aux 
funérailles de M. Montagne; 

Et au nom de M. Joly, un « Éloge de M. Fréd. Petit », Correspondant de 


l'Académie des Sciences, directeur de l'Observatoire de Toulouse. 
38.. 
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MÉTALLURGIE. — Sur les soufflures de l'acier. Note de AE. HE. Canon, présentée 
par M. Boussingault. 


« Les aciers fondus en général, et particulièrement ceux que dans le 
commerce on appelle doux, parce que la trempe en modifie peu la dureté, 
sont sujets à être bulleux. Pour éviter ces bulles ou du moins en diminuer 
le nombre et les dimensions, on a l'habitude, aussitôt la coulée faite, de 
charger le lingot avec un morceau de fonte qui entre exactement dans la 
lingotière. L'effet principal de cet obturateur est de refroidir la surface en 
fusion qu’il iouche, de la solidifier et d'empêcher par là les gaz de s'échapper 
en produisant ces nombreuses cavités qui déprécient l'acier coulé sans 
cette précaution. 

» Les soufflures de l'acier sont de deux sortes : les unes, à parois métal- 
liques et couleur de fer, semblent avoir été produites par un gaz incapable 
d’oxyder le métal, elles sont les plus nombreuses; les autres, présentant à 
l'œil les couleurs variées du fer ou de l’acier chauffé en présence d’un gaz 
oxydant, sont beaucoup plus rares que les premieres et ne se rencontrent 
guère qu’à la surface des lingots. Il est généralement admis que le contact 
de l’air au moment où la bulle vient à erever est la cause de la légere 
couche d'oxyde qui tapisse les parois de ces cavités. 

» D’après ce qui précède, et si l’on réfléchit à la nature de l'atmosphère 
ou des corps qui peuvent se trouver en contact avec le métal pendant sa 
fusion, il est certain que l'hydrogène, l'oxyde de carbone, l'azote ou un 
mélange de ces gaz sont les seules causes possibles des soufflures dont je 
viens de parler. L'analyse aurait pu me renseigner à cet égard, je ne l’ignore 
pas; malheureusement, la premiere difficulté qui se présente, difficulté 
presque insurmontable suivant moi, consiste à recueillir les gaz à l’état de 
pureté; aussi les recherches faites dans cette voie n’ont-elles abouti à aucun 
résultat capable de fournir une explication satisfaisante du phénomène. J'ai 
dû suivre une marche différente. 

» Ces gaz proviennent-ils de l'atmosphère du foyer et ont-ils été absorbés 
en nature par le métal en fusion? S'ils ne proviennent pas directement et 
sans transformation des gaz ambiants, comment et pourquoi se dévelop- 
peut-ils au moment de la solidification du métal? Enfin, comment éviter 
ces soufflures? Tels sont les problèmes que je me suis posés et que J'ai 
cherché à résoudre expérimentalement, 


» L'acier fondu dans un creuset en terre réfractaire et abandonné à un 
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refroidissement lent est toujours rempli de cavités à parois cristallisées ; 
souvent même, lorsque les gaz du fourneau ont pénétré en assez grande 
quantité dans le creuset, on trouve le culot surmonté d’une efflorescence 
métallique et caverneuse, occupant un volume considérable. Ce fait ne se 
présente jamais avec le fer; sauf une cavité centrale produite par le retrait 
de la matiere, les culots de fer fondu sont toujours parfaitement lisses et 
l'introduction des gaz du foyer dans le creuset n’y provoque jamais d’efflo- 
rescence bulleuse. Jai répété bien des fois ces expériences en me servant 
du chalumeau Schlæsing, dont le maniement commode et simple à la fois 
permet d'obtenir rapidement les températures élevées qui m’étaient néces- 
saires; J'ai toujours eu les mêmes résultats. 

» Les deux fusions dont je viens de parler ayant été faites dans les mêmes 
circonstances, les deux métaux ont dü être exposés à l'influence des mêmes 
gaz qui composaient l'atmosphère du foyer. Il n’y aurait done plus main- 
tenant que deux hypothèses possibles : 1° les savants qui admettent lPab- 
sorption directe de l'hydrogène et de l'oxyde de carbone du foyer par le 
métal fondu peuvent supposer que l'acier possède la faculté d’absorber ces” 
gaz, tandis que le fer ne la possède pas; 2° ceux, au contraire, qui n’ad- 
mettent pas comme démontrée cette absorption directe, penseront que les 
bulles proviennent d’un dégagement de gaz produit par l’action du carbone 
(qui distingue le fer de l'acier) sur un corps qui se trouve mélangé ou 
dissous dans l'acier. 

» Pour reconnaître celle de ces deux hypothèses qui est la bonne, il m’a 
semblé qu'il suffirait de fondre de lacier dans un tube de porcelaine tra- 
versé par un courant d'hydrogène ou d'oxyde de carbone, et de constater 
la présence ou l’absence des bulles. Voici ce qu’on observe en faisant ces 
expériences : lorsque la nacelle dans laquelle l'acier est placé est en porce- 
laine, on ne voit pas d’efflorescences après le refroidissement du métal 
fondu, mais la surface du lingot qui touche la porcelaine est couverte de 
cavités semblables à celles qu’on remarque dans la fusion au creuset. D'a- 
près cela, je me suis demandé si la nature du vase dans lequel la fusion 
s'opérait n'avait pas une influence sur le résultat obtenu; J'ai substitué à la 
nacelle en porcelaine une nacelle en magnésie et ensuite en chaux vive 
(ces nacelles étaient séparées du tube de porcelaine par une lame de pla- 
tine). J'ai obtenu alors des lingots complétement exempts de cavités, d’ef- 
florescences et de soufflures,. 

» Ces expériences démontrent bien, je pense, que ce n’est pas l'hydro- 
gène et l’oxyde de carbone absorbés par le fer ou l'acier en fusion qui 
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produisent les soufflures ; elles font voir en outre que les bulles viennent 
de deux causes qui concourent également à la formation d'oxyde de car- 
bone. Ces deux causes sont, d’abord et principalement, l’oxyde de fer 
produit par l'atmosphère oxydante du foyer; ensuite la décomposition, par 
le charbon de l'acier, du silicate de fer qui se forme au contact de la silice 
des creusets. 

» Après avoir constaté dans des courants de gaz différents, mais bien 
déterminés, l'influence que pouvait avoir sur l'acier, d’un côté la nature 
du creuset servant à la fusion, et d’un autre côté l’atmosphère au milieu de 
laquelle cette fusion s’opérait, j'ai voulu me rapprocher un peu plus de ce 
qui se pratique dans l’industrie. J'ai fait l’expérience suivante : 

» Deux morceaux d’acier provenant de la même barre ont été placés, 
l’un dans un creuset de terre réfractaire, l’autre dans un creuset taillé dans 
un morceau de chaux vive; ces deux creusets, munis de leur couvercle, ont 
été enfermés chacun dans un autre creuset en terre, en ayant soin de les 
isoler du creuset enveloppe au moyen d’une substance infusible. Ils ont été 
ensuite chauffés successivement dans le même fourneau à vent et autant que 
possible à la même température; en un mot, dans les mêmes conditions. 

» Après quatre heures de chauffe, les creusets refroidis ont été cassés; 
l'acier était parfaitement fondu dans les deux cas; le creuset en terre ré- 
fractaire contenait un culot criblé de bulles à parois cristallisées; le creuset 
en chaux, au contraire, a donné un culot complétement exempt de souf- 
flures et moulé exactement sur la forme du vase. Ces expériences confirment 
donc les résultats que j'ai consignés plus haut. 

» En employant la magnésie au lieu de la chaux, on observe absolu- 
ment les mêmes effets. Je crois devoir dire à ce propos qu'il est très-facile 
d'obtenir par compression des creusets en magnésie très-résistants et infu- 
sibles. Ces derniers ont sur les creusets en chaux l'avantage inappréciable 
de pouvoir être conservés trés-longtemps sans s’altérer. J’en ai depuis trois 
ans dans mon laboratoire qui ont été exposés à l'air et à l'humidité; en les 
chauffant doucement, ils résistent encore très-bien au feu sans se contracter 
ni se déformer d’une manière nuisible. La magnésie et la chaux possedent 
d’ailleurs au même degré la propriété de ne pas former de corps fusibles 
avec l’oxyde de fer; elles différent essentiellement sous ce rapport de la 
silice, qui est aujourd’hui l'élément dominant des creusets et des briques 
réfractaires. Il serait bien à désirer que dans l’industrie on cherchât à sub- 
stituer les matières réfractaires calcaires aux matières réfractaires siliceuses; 
Ja métallurgie du fer principalement y trouverait de grands avantages pour 
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des raisons sur lesquelles je reviendrai plus tard. Malheureusement, la ma- 
gnésie est encore en ce moment à un prix trop élevé (250 francs la tonne) 
pour être employée seule. J'ai fait à ce sujet quelques expériences sur une 
petite échelle, mais j'ai été obligé de les abandonner, faute d'avoir à ma 
disposition une presse hydraulique et les matrices nécessaires pour com- 
primer la terre. 

» Il reste cependant encore un point obscur que mes expériences sur 
les soufflures de l'acier n’ont pas suffisamment éclairé. Lorsqu'un métal 
roche, il n’expulse généralement les gaz qui produisent le rochage qu’au 
moment de sa solidification : on peut le remarquer facilement avec le cuivre, 
l'argent, le platine, etc. L’acier possède également cette propriété, et il 
semblerait d’après cela qu’il pourrait bien exister une certaine analogie 
entre tous ces phénomènes, analogie qui amènerait probablement à une 
explication commune et permettrait de classer ces faits dans une même 
catégorie. 

» Je terminerai en citant encore une expérience que j'ai gardée pour la 
dernière, parce qu’elle me permettra de hasarder une hypothèse ou plutôt 
une explication de ce qui se passe dans le rochage de l’acier; mais, je le 
répète, ce sera une simple hypothèse à laquelle je n’attache qu’une valeur 
relative. 

» Si l’on fond successivement, dans des creusets de terre réfractaire im- 
parfaitement lutés, du fer, de l'acier doux, de l’acier vif, de la fonte noire 
et de la fonte blanche, on observe ce qui suit après le refroidissement des 
différents métaux : 

» Le culot de fer n’a aucune soufflure. 

» Le culot d’acier doux est rempli de cavités. 

» Le culot d'acier vif en a sensiblement moins. 

La fonte noire n’a pas de soufflures; néanmoins les gouttelettes proje- 
tées sur le couvercle et retombées à la surface du culot indiquent qu'il y a 
eu rochage, mais avant la solidification du métal. 

» Enfin, la fonte blanche n’a aucune soufflure. 

» Supposons que ces métaux en fusion dissolvent de l’oxyde de fer, mais 
que cette dissolution (bien qu’en contact avec le carbone de Batier) ait Ja 
propriété de ne produire de l’'oxyde de carbone qu’à une température dé- 
terminée; cette température serait à peu près celle de la fusion de l'acier 
doux, et par conséquent notablement supérieure à la température de fusion 
de la fonte blanche. On pourrait alors expliquer ce qui se passe dans le ro 
chage de l’acier. En eflet, quand on fondra du fer qui d'apres mon hypothèse 
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dissout l’oxyde de fer, mais qui ne contient pas de charbon, il n’y aura pas 
production d'oxyde de carbone et par suite pas de soufflures. Les carbures, 
au contraire, qui peuvent dissoudre également l’oxyde de fer, devront avoir 
d'autant plus de bulles que leur point de fusion sera plus rapproché de la 
température à laquelle la réaction se produit entre l'oxyde et le charbon, 
puisque les gaz auront eu d'autant moins de temps pour s'échapper avant la 
solidification du métal. 

» Mais, dira-t-on, comment admettre que dans l'acier porté à la tempé- 
rature de fusion du fer, par exemple, l’oxyde de fer et le charbon puissent 
exister l’un près de l’autre sans qu'il y ait réaction? Je répondrai à cette objec- 
tion en citant les belles expériences de M. H. Sainte-Claire Deville sur la dis- 
sociation. On admet bien que l'hydrogène et l'oxygène, ces corps si avides 
l’un de l’autre, peuvent se trouver en présence à des températures tres-élevées 
sans être combinés; on admet également qu'à une température plus basse, 
l'oxygène et le carbone de l’oxyde de carbone se trouvent côte à côte sans 
combinaison, et à tel point qu'il est possible de les séparer mécaniquement; 
pourquoi serait-il impossible alors d'admettre que l’oxyde de fer et le car- 
bone dissous dans le même métal puissent rester en présence, attendant 
pour s'attaquer l'instant favorable, c'est-à-dire la température utile et néces- 
saire à la réaction? 

» Cette explication, je le répète encore, est basée sur une hypothèse, 
mais elle a du moins l'avantage de faire comprendre le rochage de l'acier, 
de donner la cause des soufflures, et elle servira, je l'espère, à trouver un 
moyen de les faire disparaitre, en résolvant ainsi un des plus intéressants 
problèmes que puissent se poser aujourd'hui les métallurgistes. » 


« À l’occasion de cette communication, M. Bazarp fait remarquer Com- 
bien il est important pour la métallurgie du fer que l’on suive les idées de 
M. Caron et que l’on fabrique avec la magnésie non-seulement des creusets, 
mais encore des briques. La rapidité bien connue avec laquelle s’altère la 
sole des fours à puddler tient certainement à ce que ces briques, formées de 
matieres combinables avec les alcalis (silice, alumine), provoquent l'oxyda- 
tion du fer par l'oxygène de l'air en donnant un silicate fusible formé en 
partie aussi aux dépens de leur propre substance, Des briques magnésiennes 
à réaction alcaline seraient probablement d'une durée beaucoup plus 
longue, et M. Balard a toujours pensé que ce serait là un des emplois les plus 


utiles que pourrait recevoir la magnésie retirée de l'eau de la mer ou de 
toute autre source. » 
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€ ME HE. Sanvre-Craire Devizse dit à ce sujet que les creusets de chaux, 
de magnésie, d’alumine, de plombagine pure et même de noir de fumée, 
fabriqués par le procédé de M. Caron, sont, grace à la complaisance du sa- 
vant chimiste, employés journellement dans son laboratoire de l’École 
Normale, et depuis longtemps. Il ne pourrait rapporter ici tous les services 
qu'on peut tirer de vases aussi réfractaires et aussi précieux par leurs quali- 
tés chimiques.” » 


« Au sujet de cette communication, M. Reexaurr annonce qu'il est à 
sa connaissance que Thilorier a fait, il y a plus de vingt ans, des creusets 
en magnésie qu'il employait à la fusion du platine. Thilorier lui a donné 
anciennement plusieurs de ces creuseis qui ont servi à des essais dans les 
fours de la manufacture de Sèvres. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Production chimique de gravures mates sur cristal 
etsur verre. Note de MEL. Tessié pu Moruay et Cu.-R. Maréouar (de Metz), 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« La dissolution aqueuse d'acide fluorhydrique produit sur le eristal et 
sur le verre des morsures brillantes,alors que l'acide fluorhydrique gazeux 
produit un dépoli mat et adhérent. En effet, l'acide fluorhydrique dilué 
forme, soit avec le silicium et le métal du cristal, soit avec le silicium et le 
métal alcalino-terreux du verre, des fluosilicates de plomb et de calcium 
solubles dans la liqueur où ils prennent naissance, tandis que l’acide fluor- 
hydrique gazeux forme du fluorure de silicium volatil et des fluorures de 
plomb et de calcium insolubles dans le milieu où ils s’engendrent. 

» La gravure mate produite par la réaction de l'acide fluorhydrique 
gazeux sur le cristal et sur le verre est, quoi qu'il en soit, un dépoli strié et 
d'épaisseur inégale; car l’eau engendrée par cette réaction, s’acidifiant peu 
à peu au contact de l'acide fluorhydrique gazeux, s’accumule en goutte- 
lettes inégales, et redissout partiellement et inégalement aussi les fluorures 
de plomb et de calcium formés. 

» La production des gravures mates par les vapeurs de l'acide fluor- 
hydrique étant donc, par le fait, industriellement impraticable, nous avons 
cherché, pour arriver à produire pratiquement cette sorte de gravure, si 
dans un bain où se dégagerait l'acide fluorhydrique à l'état naissant au 
contact de l'acide silicique, du cristal et du verre, il n’y aurait pas forma- 
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tion de fluorures de silicium, et partant de fluorures de plomb et de 
calcium. 

» Pour obtenir l'acide fluorhydrique à l'état naissant, nous avons eu 
recours à la réaction qu’exercent les dissolutions aqueuses des acides hy- 
drochlorique et acétique sur les fluorures et les fluorhydrates de fluorures 
des métaux alcalins. 

» Expérience faite, nous avons trouvé : 1° que si à 1000 grammes d'eau, 
par exemple, on ajoute 250 grammes de fluorhydrate de fluorure. de potas- 
sium bien cristallisé et 250 grammes d'acide hydrochlorique du commerce, 
on obtient un bain où le cristal et le verre se dépolissent rapidement, mais 
que le dépoii ainsi formé n'est ni assez épais ni assez régulier ; 2° que pour 
rendre les fluorures de plomb ou de calcium peu ou point solubles dans le 
bain ci-dessus, et partant pour obtenir des dépolis épais et uniformes, il 
faut ajouter à ce bain du sulfate de potasse jusqu’à quasi-saturation de la 
liqueur, c’est-à-dire 140 grammes environ; 3° enfin, que le sulfate d’am- 
moniaque, ainsi que l’oxalate de potasse et quelques chlorures avides 
d’eau, tels que le chlorure de zinc, par exemple, peuvent remplacer le sul 
fate de potasse pour rendre insolubles dans le bain graveur les fluorures de 
plomb et de calcium. 

» Depuis plus d’une année les usines de Baccarat, de Saint-Louis et du 
Fort, à Metz, remplacent en grande partie les anciennes méthodes de dépo- 
lissage et de gravure du cristal et du verre par les réactions ci-dessus. Dans 
ces usines, la roue et l'acide fluorhydrique, tous deux d'un emploi insa- 
lubre, tendent de plus en plus à disparaitre pour faire place à des sels d’un 
usage inoffensif et d'un maniement facile. 

» En conséquence, nous avons l'honneur de présenter à l’Académie des 
Sciences quelques spécimens de gravures mates obtenus à Baccarat, à 
Saint-Louis et aux usines de M. Maréchal (de Metz), par les réactions que 
nous venons de décrire, et de soumettre ces spécimens, ainsi que les 
méthodes qui ont servi à les produire, à sa haute appréciation, » 


CHIMIE. — Des oxydes d'antimoine cristallisés et des antimonites. 


Note de M. A. Terre. 


« J'ai l'honneur de soumettre à l’Académie des Sciences le résumé d’un 
travail dans lequel je me suis proposé de déterminer les propriétés phy- 
siques et chimiques des deux états dimorphiques de l’oxyde d’antimoine 
obtenus par voie sèche et découverts par M. Wobhler, d'examiner les condi- 
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tions précises dans lesquelles ces corps se produisent, et de comparer à ces 
différents oxydes ceux que l’on obtient par voie humide, et qui ont été 
considérés jusqu’à ce jour comme étant de l'oxyde d’antimoine anhydre 
sous la forme octaédrique. 

» Mes recherches m'ont conduit aux résultats suivants : 

» 1° Lorsqu'on brûle de l’antimoine ou lorsqu'on grille le sulfure de ce 
métal au contact de l’air, c’est toujours de l'oxyde prismatique qui se pro- 
duit. 

» 2° L'oxyde d’antimoine sous la forme octaédrique ne prend naissance 
que par la sublimation lente de l'oxyde prismatique dans des gaz non 
oxydants. 

» 3° L'oxyde d’antimoine prismatique présente des affinités chimiques plus 
développées que l’oxyde octaédrique, qui est ordinairement l’oxyde d’anti- 
moine le plus stable; en effet, le sulfhydrate d'ammoniaque colore immé- 
diatement en brun rouge les cristaux prismatiques et les dissout ensuite 
complétement, tandis que le sulfhydrate n’altère point les cristaux octaé- 
driques, quirestent blancs et brillants dans ce réactif. 

» 4° Les densités des deux oxydes diffèrent beaucoup entre elles: la den- 
sité de l’oxyde prismatique étant égale à 3,72, celle de l’oxyde octaédrique 
est de h,r1. 

» 5° Les densités des oxydes naturels et des oxydes artificiels sont les 
mêmes pour les mêmes formes. Ayant repris avec soin les densités des 
oxydes naturels, j'ai trouvé en effet pour l’exitèle de l'Algérie en cristaux 
très-purs 3,70, et pour la sénarmontite le nombre 5,20. 

» 6° Les composés cristallisés qui se déposent dans les liqueurs alcalines 
contenant du protoxyde d’antimoine, et que l’on trouve souvent dans le 
kermès, sont des antimonites de soude hydratés parfaitement définis, et 
ayant pour formules : 


NaO, Sb?0*°, 6HO (antimonite neutre) 


et 
NaO, 3(Sb°0*), 2H0 (triantimonite), 


l'analyse ayant donné pour leur composition les nombres qui suivent : 


Antimonite neutre, Nombres trouvés. Nombres calculés, 
Protoxyde d’antimoine..... 0102703 63,05 
Pulse ant ae LA RM CT 13,47 
Eau .,,: de 5 élan s EE 23,70 23,48 

100,00 100 ,00 
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Triantimonite. Nombres trouvés. Nombres calculés. 
Protoxyde d’antimoine...... 90,40 89,88 
SOUS: Pare Bnrcé 0,93 6,40 
ÉaU Te. PLAT Dir D, 25 027 

100,00 100 ,00 


» 7° L’antimonite de soude neutre et l’antimonite de soude acide cris- 
tallisent en petits cristaux octaédriques paraissant appartenir au système 
rectangulaire ; ces cristaux dépolarisent la lumière, et présentent souvent le 
phénomène des anneaux colorés accompagnés des croix noires hyperbo- 
liques . | 

» 8 L’antimonite de soude neutre n’est pas altéré par le sulfhydrate 
d'ammoniaque, tandis que ce réactif décompose instantanément le trianti- 
monite et le dissout lentement, mais complétement; ce caractère distingue 
ce sel de l’oxyde octaédrique avec lequel on peut le confondre. 

» 9° La dissolution de l’antimonite de soude précipite l’azotate d'argent 
en blanc; le précipité estsoluble dans l'acide azotique étendu ; lammoniaque 
le colore d’abord en brun foncé, puis le dissout. Cette dernière réaction est 
tout à fait caractéristique. 

» L'hydrogène sulfuré et le sulfhydrate d’ammoniaque ne précipitent 
cette dissolution qu'autant qu'on l’a acidifiée préalablement. 

» L’antimonite de soude précipite le peroxyde de fer en blanc jaunâtre, 
les acétates de plomb en blanc, le sulfate de cuivre en blanc bleuûtre, 
et l’azotate de protoxyde de mercure en blanc; tous ces précipités sont 
solubles dans l'acide azotique. 

» Je complète en ce moment mes recherches sur les antimonites, et je 
vérifie leur isomorphisme avec les arsénites et les phosphites. J'aurai l'hon- 
neur de communiquer prochainement à l’Académie des Sciences les résul- 
tats nouveaux que J'aurai obtenus. » 


CHIRURGIE. — Couteau qalvano-caustique à chaleur graduée. 
Note de M. E. pe Séré. 


« Ce couteau est un instrument de chirurgie, dont la lame en platine 
s'échauffe à 1500 degrés de chaleur, par le passage d’un courant galva- 
nique produit par une pile de Grenet, 

» Le platine étant un métal mou, cette lame n’a pas de tranchant qui 
ui soit propre; mais elle en acquiert un excellent au moyen du feu élec- 
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tique, qui lui communique instantanément avec un fulgurant éclat une 
trempe spéciale, car la lame redevient mousse dès que la chaleur dis- 
paraît. À 1500 degrés, au rouge blanc éclatant prêt à fondre, les tissus 
coupés net restent béants, le sang en sort à plein canal. Ce couteau à lame 
fixe est hémorrhagique. 

» Cet instrument a été gradué de 1500 à 600 degrés. Sa chaleur aug- 
mente ou diminue au moyen d’un procédé fort simple, qui consiste à 
allonger ou à raccourcir la portion de platine comprise dans le circuit : la 
lame ardente passe ainsi par tous les tons de l'échelle lumineuse calorifique, 
depuis le rouge blanc éclatant qn’on obtient à 1500 degrés jusqu’au rouge 
sombre à 600 degrés. 

» Par la graduation on réunit en un seul instrument trois indications 
chirurgicales : 

» 1° La section hémorrhagique, à 1500 degrés ; 

» 2° La section hémostatique, à 600 degrés; 

» 3° Les sections et cautérisations graduées, à tous les degrés inter- 
médiaires. 

» On peut le graduer de deux façons : hors du manche et dans le 
manche. 

» Le couteau qui se gradue hors du manche est à lame mobile : un 
bouton isolant pousse la lame graduée hors du manche, d'ou elle sort en 
glissant à frottement doux entre les deux extrémités des réophores de la 
pile. 

» Le couteau gradué dans le manche est à lame fixe : un bouton mobile 
en métal très-bon conducteur déplace son point de contact en glissant 
sur une échelle de graduation en platine placée dans le manche. 

» Ce petit couteau, envoyé comme modèle à l'Exposition de 1862 à 
Londres, peut être transformé de façon à remplacer la lame par toute autre 
forme d’instrument et à les graduer de la même façon. » 


MÉDECINE. — Sur l'emploi de l'alcool dans la coqueluche. 
Note de M. A ‘TRIPIER. 


« C'est en considérant, chez les phthisiques, les quintes de toux suivies 
de vomissements comme des phénomènes réflexes à point de départ gas- 
trique, que je me suis trouvé autrefois conduit à introduire les liqueurs 
alcooliques dans le régime de ces malades (1). Bien que la relation qui, chez 


(1) Comptes rendus, t. LVIIE, p. 1153 1864. 
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les sujets atteints de coqueluche, existe entre les quintes de toux, l'expec- 
toration et les convulsions de l'estomac soit plus difficile à définir, il existe 
entre ces quintes de toux et celles des phthisiques au début de la digestion 
une similitude d'aspect qui m'a conduit à essayer du même moyen. Une 
cuillerée d’eau-de-vie pure ou, chez les enfants, étendue de son volume 
d’eau et sucrée, étant administrée à la fin du repas du soir, permet ordinai- 
rement aux malades de garder celui-ci et suffit pour leur procurer une nuit 
calme. Une amélioration sensible de l'état général suit de très-près cette 
substitution d’une petite dose de grog aux tisanes habituelles. 

» Dans ce cas, pas plus que dans celui de la phthisie, je ne considère J’al- 
cool comme un spécifique capable de procurer directement la guérison, 
mais seulement comme un adjuvant utile en ce qu'il place l'organisme dans 
de bonnes conditions pour attendre la guérison, soit des ressources de la 
nature, soit des médicaments dont l'influence s'adresse plus immédiatement 
à l’état organopathique. » > 


M. pe Paravey, à l’occasion de communications récentes sur des appa- 
eils aéronautiques, et en particulier d’un opuscule de M. Nelson sur un char 
aérien, rappelle que dans les livres des Chinois, ou, pour employer ses expres- 
sions, « dans les livres asiatiques portés d'Égypte et d’Assyrie en Chine, » 
il est fait fréquemment mention de chars volants et d'appareils comparables 
à nos ballons. Quelques-uns des appareils même sont figurés, et M. de Pa- 
ravey donne le calque d’un de ces dessins. Il reproduit également un autre 
dessin où il croit découvrir un reflet de la découverte de Montgolfier. On y 
voit représenté « un homme portant sur le dos une sorte de petit ballon 
d’où s'échappe de la fumée, et cet homme marche dans les nuages qui sont 
figurés sous ses pieds. » 


M. P. Orerri avait adressé de Turin, en 1863, une Note manuscrite et 
un opuscule sur une horloge Iuni-solaire de son invention, et demandé 
que ces pièces fussent soumises à la Commission chargée de décerner le prix 
proposé pour la question de la théorie des marées. La Commission du con- 
cours devant avoir terminé son travail avant 1866, M. Oletti demande à con- 
naitre le jugement qu’elle a porté. 


On fera savoir à M. Oletti qu'il n’y a pas eu de prix décerné, et que la 
question est définitivement retirée du concours. 
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M. Lasorpe, à l'occasion de communications récentes concernant la di- 
minution de l’ozone atmosphérique dans les temps d’épidémie, rappelle 
qu'il a, depuis plusieurs années, appelé l'attention sur l’action bienfaisante 
de l'électricité pour purifier l'air des miasmes causes des maladies épidé- 
miques; «or, ajoute-t-il, l'ozone n'étant que de l’oxygène modifié par l'élec- 
tricité, on voit que les observations ozonométriques confirment pleinement 
ce que j'avais avancé. » 


A 4 heures et demie l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. Ce: 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


L'Académie a reçu dans la séance du 5 février 1866 les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Etudes sur la musique grecque, le plain-chant et la tonalité moderne; par 
M. ALIX-TIRON. 1 vol. grand in-8°. Paris, 1866. (Présenté par M. H. Sainte- 
Claire Devillle.) 

Slatistique médicale des établissements pénitentiaires, de 1850 à 1855, 
1 vol. in-4°. 1856 à 1860, 1 vol. in-4°. Maisons centrales de force et de cor- 
rection; par M. Max. PARCHAPPE. Paris, 1859 et 1865; 2 vol. (Présenté 
par M. Rayer et renvoyé à la future Commission du prix de Statistique.) 

Économie du bétail; par M. André SANSON. 2° partie, Principes généraux 
de la zootechnie. Paris, 1866; 1 vol. in-12. (Présenté par M. Coste.) 

Éloge de M. Frédéric Petit; par M. N. Joey. (Extrait du Journal d'agré 
culture pratique et d'Economie rurale pour le midi de la France.) Br. in-8°. 
Toulouse, 1866. (Présenté par M. Coste.) 

Notice sur M. Montagne; par M. le Baron LARREY. (Extrait du Recueil des 
Mémoires de médecine, de chirurgie et de pharmacie mililaires.) Paris, 1866; 
br. grand in-8°. (Présenté par M. Coste.) 

Traité élémentaire des appareils à vapeur de navigalion ; par M, À. LEDIEU. 
T. III et dernier; 1 vol. grand in-8°. Paris, 1806. (Présenté par M. l'Ami- 
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Étude sur la fabrication et la pose des câbles électriques sous-marins; par 
M. F..L. Roux. Paris, 1865; br. in-8°. (Présenté par M. l'Amiral Pâris.) 

Théorèmes fondamentaux sur les séries de courbes et de surfaces d'ordre 
quelconque; par M. E. DE JONQUIÈRES. 1° partie, opuscule in-4°. Sai- 
gon, 1805. 

L'eau de mer considérée comme engrais. Traité d'engrais naturels et leur 
emploi à l’usage des agriculteurs, avec suppléments; par M. Lacour-MANSEAU. 
Niort; opuscules in-4°. 

De la nature et du siége du choléra-morbus; par M. le D' BONNET. (Extrait 
du Courrier médical.) Paris, 1866; br. in-68°. 

Compte rendu des travaux de la Société médicale d'Émulation de Montpel- 
lier; par M. L.-H. DE MARTIN. 1864-1805. Montpellier, 1866; br. in-8°. 

Congrès archéologique international. Anvers, 1866 ; opuscule in-4°. 

Einige.… Quelques remarques sur les cartes géologiques de la Russie d’Eu- 
rope; par Edw. EicHWaLD. Moscou, 1865; br. in-8°. 

Verhandlungen.... Transactions de la Société des Naturalistes de Bâle. 
4° partie, 2° livraison. Bâle, 1866; in-8°. 

Statistika.… Matériaux pour servir à l’histoire de la statistique officielle de 
Suède. (A) Population. Nouvelle série 2 et 3, pour les années 1856 à 1860, 
et pour l’année 1861, avec cartes. Stockholm, 1864 et 1865; 2 vol. in-4°. 

Facile... Procédé facile pour embaumer un corps organique animal; par 
M. Giov. Finco. Milan, 1866; br. in-8°. 


